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Trafik kazalan etiid ¢aligmalari, trafik giivenliginin saglanmasi igin
alinabilecek onlem ve iyilestirme galigmalanmin belirlenerek, kazalarin onlenmesi
amaciyla yapilir. En 6nemli verisi trafik kaza istatistikleridir. Istatistiklerin bilimsel
kriterlere uygun olarak hazirlanip, kaza kayit sistemlerinin olugturulup, diizenli
olarak tutulmasi, trafik kaza etiidii caligmalarinin gergeklestirilebilmesi ve
dolayisiyla da trafik glivenliinin saglanmas: agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Trafik kazalan sonug ve degerlendirme ¢ahigmalar tutulan istatistiklere gére
gergeklestirilmektedir. Bu amagla ¢aligmanin baglangicinda, son 5 yila (2000 —
2004) ait istatistik verileriyle trafik kazalar1 sonuglari degerlendirilmis, bu kazalarin
karayolu glivenligi fizerine etkilerinden, kaza etiidii galigmalarindan bahsedilmigtir.

Sonrasinda, Bilgi Sistemleri, Cografi Bilgi Sistemleri ve Global Konum
Belirleme Sistemlerinin temel kavramlar1 genel olarak agiklanmig, CBS ve GPS
teknolojilerinin kullanimina deginilmistir.

Son boliimde ise CBS ve GPS’ in trafik kazalarinin etiidiinde kullammi1 ve
sagladipn faydalar, iilkemizde yapilmis olan o6rnek g¢aligmalarla birlikte
degerlendirilerek, gosterilmigtir.

ANAHTAR SOZCUKILER: Trafik kazalar / kaza etiidleri / bilgi / sistem /
bilgi sistemleri / CBS / GPS.



ABSTRACT

THE RESEARCH OF USAGE OPPORTUNITIES OF
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND GPS
IN THE ANALYSIS OF TRAFIC ACCIDENTS

Civ. Eng. Onur Okhan GULEC
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Civil Engineering

(M.Sc. Thesis / Superviser: Prof. Dr. Turgut O0ZDEMIR)

Balikesir - Turkey, 2005

The traffic accidents analysis studies are hold to prevent the traffic accidents
by determining the possible precautions and rectifing studies to provide the traffic
safety. The most important data is the traffic statistics. Preparing the statistics
according to the scientific criteria, setting up an accident registration systems and
keeping them properly are very important to make the traffic accidents analysis
studies and also to provide the traffic safety.

The studies of traffic accidents’ results and assessment are made according to
the statistics that are kept. Accordingly, at the beginnig of the study, the results of
traffic accidents have been analysed with the statistics that are belonged the last five
years (2000 — 2004) and the effects of these accidents on the safety of highways, the
accidents analysis studies have been mentioned.

After then, the foundation concepts of Information Systems, Geographical
Information Systems and Global Positioning Systems have been pointed out and the
usage of CIS and GPS Technologies have been mentioned.

In the last part, the usage of CIS and GPS in the analysis of the traffic

accidents and their benefits have been presented in company with the sample studies
that have been hold in out country.

KEY WORDS: Traffic accidents / accident analysis / information / system /
information systems / CIS / GPS.
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ONSOZ

Trafik kazalari ¢ofu zaman bir yikim halini almugtir. Ulkeler i¢in trafik
glivenliginin saglanmas1 birgok olumsuz kaza sonucunun ortadan kaldirilmasi igin
cok onemlidir. Trafik giivenliginin saglanmasi, kazalarin en azindan azaltilmaya
calistlmastyla miimkiindiir. Bunun iginse; kazalarin gercek sebeplerinin, trafik
giivenliginin saflanmas1 i¢in almabilecek onlem ve iyilestirme galigmalarmm
belirlenerek, kazalarin Onlenmesi amaciyla, trafik kazalari etiid caligmalan
yapiimaktadir.  Giinlimlizde bu ¢aligmalar artik CBS ve GPS gibi modern
teknolojilerden de faydalanilarak gergeklestirilme durumuna gelmigtir. Burada trafik
kazalarimn etiidtinde CBS ve GPS kullanimina ait tilkemizdeki 6rnek uygulamalar
degerlendirilerek, bu teknolojilerin kaza etlidii ¢alismalarinda sagladigi fayda ve
gerekliligi gosterilmisgtir.

Beni boyle bir ¢alismaya tesvik eden, iizerimde emegi ¢ok olan Sayin Hocam
Prof. Dr. Turgut OZDEMIR’e, Hocam Sayin Yard. Dog. Dr. Ayse TURABI’ye,
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Universitesi Ulastirma Anabilim Dali Ogretim Uyelerinden Saym Yard. Dog. Dr.
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Su diinyadaki en kiymetlilerim olan camm annem ve babama, bir hayat boyu
sadece destekleri degil yagamlarim da bana adadiklarn, ¢aligma ve kararlarimda her

zaman tegvik edip, cesaretlendirdikleri i¢in sonsuz tegekkiir ve sikranlarim sunanm.
3 Kasim 1991 tarihinde daha 36 yaginda, Mardin Kiziltepe’de gorevde iken

bir trafik kazasinda kaybettigimiz, Rahmetli Dayim Habur Giimriikleri Bagmiidiirti
Stireyya GULEC’i sayg1 ve stikranla ananm. Ruhu sad olsun...
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1. GIRiS

Ulagim yitk ve yolcunun bir yerden bir yere tasmmasidur. Ulasum saglayan
tagima tlirleri;

- Karayolu

- Demiryolu

- Suyolu

- Havayolu
Boru hatlar1 seklinde tasnif edilebilir [1]. Ulagim tiirlerinin tercihinde her
filkenin coprafi ozelliklerinin, gereksinimlerinin ve sosyo-ckonomik kalkinmglk
diizeyinin dikkate alinmas1 gereklidir.

Diinyada yolcu ve yik tagmmaciliginda ulagim tiilerinin yalniz birinden
yararlanan iilke yoktur. Hemen her iilkede demiryolu, karayolu, havayolu
ulagtirmasimn yaninda, {ilkenin cografi konumuna gdre suyolu ulagtirmasi ile boru
hatlarindan da yararlanilir [2].

Ulkelerin yapilarina uygun diigen ulagim tiirleri arasinda belirli bir dengenin
saplanmasi, her birine gerekli olan agmhgm verilmesi Snemlidir. Ulkemiz gibi
gelismekte olan iilkelerde ulasim tiirleri arasinda genel egilim, agirlikh olarak
karayolunun tercih edilmesi yoniindedir. Bu da karayolu glvenligini tehdit
etmektedir. Karayolu giivenliginin baghca Slgfitllyse trafik kazalandir. Higbir kaza
meydana gelmemis ise giivenlik tam demektir.

Yol kullamcisimin amaci diginda, beklenmedik sekilde ve birden olugan,
kisaca “trafik kazas1” olarak adlandinilan insan tagit — yol - gevre uyumsuzlugu, tim
toplumlar igin, savas, salgin veya amansiz bastahklar ve dogal afetlerle
kiyaslandiginda, ¢ok defa bunlarn oniine gegen bir yikim halini almgtir.
Karayollarinda meydana gelen trafik kazalan diinya genelinde bir sorun olup, her y1l



700 binden fazla kiginin 6liimii, 6 milyonu askin kiginin de yaralanmasi ya da sakat
kalmas1 ile sonuglanmaktadir. Karayollarinda meydana gelen kazalar diinya
ekonomisine yilda yaklagik 500 milyar ABD dolan civarinda zarar vermektedir [1].

Karayollarinda meydana gelen kazalar, gerek kazaya karisan tiim bireyler
icin, gerekse bunlann yakinlan igin ciddi bir sorun ozelligi tasimaktadir. Trafik
kazalar1 sonrasimnda ortaya gikan sorunlarn birgok boyutu vardir. Sadece kazaya
karisanlarin saglik sorunlarnn degil, onlarin yasamlarindan kaybolan i giicii kaybu,
dolaysiyla tilke ekonomisinin kaybi ve yakmlarimn yasadigi sorunlar adeta bir
trajedi halini almaktadir. Bu trajedi sadece maddi kayiplarla degil, bir de manevi
yikimlarla olusmaktadir. Trafik kazalarin olumsuz etkileri ¢ok ySnltidiir.

Diinya Bankas1 tarafindan yakin gegmiste yapilan bir aragtirmaya gore, trafik
kazalanmn Tiirkiye’ye sosyo - ekonomik maliyetinin GSMH’nin yaklagik %2.1°1
oraninda oldugu tahmin edilmektedir (bu rakam 2000 y1l1 i¢in yaklagik 4-5 katrilyon
TL., dolar bazinda ise 5-6 milyar dolara esittir) [1].

Giivenligi arttiric1 ¢aligmalann basinda, belki de en 6nemlisi trafik kaza
ettidleridir. Trafik kaza etlidleri, trafik glivenliginin saglanmast i¢in alinabilecek
onlem ve iyilestirme g¢aligmalarimin belirlenerek, kazalarin onlenmesi hedefiyle
yapilmaktadir. En 6nemli verisi trafik kaza istatistikleridir. Istatistiklerin giivenilir
ve bilimsel bir sekilde hazirlanmasi, aragtiric: kisi ve / veya kurumlarin galigmalart
agisindan gok Snemlidir. Artik aragtirmacilar galigmalarinda, giintimiiziin modern
araglarini kullanmak durumuna gelmiglerdir.

I¢inde bulundugumuz ylizyil “Bilgi Cagr” olarak adlandiriimaktadir. Bilgi
Cag1’nda, ortak bir kaynak kabul edilen bilgiden en iist diizeyde ve akilct bir sekilde
yararlanmak, lilkelerin ana hedeflerinden biri haline gelmigtir [3].

“Bilgi toplumu”, “bilgi ¢cagr”, “bilgi teknolojileri”, “bilgi sistemleri” gibi
kavramlan son yillarda daha fazla duyar ve kullanir hale geldik. Birgok diigtintir,
insanbik tarihinin en biiyllk doniigtimlerinden birini yagamakta oldugumuzu



belirtmektedir. I¢inde yasadigimiz doniistimii kavramak ve gelecefe hazirlanmak

i¢in ihtiya¢ duyacagimiz en 6nemli kavramin ise “bilgi” oldugu One siirtilmektedir.

I¢inde yasadigimiz. donem, yiginlarm tarlalardan fabrikalara tagmmasina,
tarim toplumlarimin yerini sanayi toplumlarinin almasina yol agan Sanayi Devrimi
doénemiyle biiyiik benzerlikler gosteriyor. Gegtigimiz ylizyilin son geyregiyle
birlikte, insanlik tarihinde Tarim ve Sanayi Devrimlerinden sonraki {iglincii biiyiik
déniigimill yagamaya bagladiimiz1 sSyleyebiliriz. Bilgi toplumu, bilgi ekonomisi, e-
doniigim gibi terimler bu siiregte giderek daha sik dile getirilmeye bagladi. Heniiz
tamamlanmamis olan bu doniigiim, toplumlarrmizi ve her birimizi degismeye
zorluyor. Eski anlayiglarimiz sarsiliyor, glivendigimiz varsayimlarimz birbiri ardina
¢Bkiiyor. Sancili bir donemde yasiyoruz. Ancak her birimizin hayatim zorlagtiran
do6nlistim, bir yandan da, her birimize yepyeni firsatlar sagliyor.

20. Yiizyithn ortalarinda, bilgi isleme konusunda dev bir adim atildi ve ilk
bilgisayarlar ortaya ¢ikti. Bilgisayarlar sadece 30 yil sonra evlere girmeye bagladi.
Cok gecmeden, en az ilk iki adim kadar gosterigli bir liglincti adim daha atild1 ve
Internet gergeklestirildi. Bu siireg iginde bilgisayar, kurumsal ve bireysel, her tiirli
bilgi isleme siirecinde, herkesin kolaylikla yararlanabilecegi kadar esneklik kazandi
[4].

Cevremizdeki mevcut bilgilerin etkin bir bigimde kullanilmamasi ve anlaml
bilgi i¢in saglikli veriye erigmede yasanan sikintilar, yaganan teknoloji ¢agimn en
Onemli sorunlari olarak kargimiza ¢ikmaktadir.  Bilginin yeterince organize
edilmeyip, zaman igerisinde de yogun bir bilgi trafiginin ortaya gikmasi, bagta izl
karar verme konumundakiler olmak {izere, toplumun tlim kesimlerinde bir kargasa ve
panige neden olmaktadir. Bunun sonucunda da bilgi gibi Snemli ve giiclii bir kaynak
farkinda olmadan israf edilmektedir. Oysa, diinyada bilgiyi etkin kullanan
toplumlarin ¢ok daha hizli ve dinamik bir gelisme gosterdikleri, yine bu tiir
toplumlarda yagayan bireylerinin, ¢agdas hizmetlerden en st diizeyde yararlandiklar
gortilmektedir. Insanlarin bilgi toplumu olma yénitindeki tiim yatirim ve gayretleri,
bu toplumlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda daha iyi olma arzusundandir
[5].



Yasadigimz dijital ¢agda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda yogun bir
sekilde insanliga hizmet etmektedir. Ogzellikle mekanlara bagl, yer ve konuma
dayah bilgilerin yonetilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS / GIS) bir¢ok
ekonomik, politik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin ySnetimi ve entegrasyonu gibi
karmagik analiz gerektiren uygulamalarda Onemli rol oynamaktadir. Uydu
teknolojisi ile CBS’ nin entegrasyonu artik yeryliziindeki dogal ve yapay kaynaklarin
cok daha verimli yOnetilmesine neden olmugtur. GPS teknolojisi ile uydulardan
alinan yliksek hassasiyete sahip konum bilgileri, yine uydulardan ahinan fotograflarla
artik gok hizh bir gekilde birlestirilip, veri toplama kiilfeti ve zamanim Snemli Slgtide
azaltmistir. Hizh bir gekilde toplanabilen verilerin artik ¢ok hizli bir gekilde de
analiz edilip ihtiya¢ duyulan uygun formlarda kullaniciya sunulmas: gerekmektedir.
Biitin bunlar sadece teknolojik degZil, top yek{in bir yeniden yapilanma ve sistem
biitlinliigli gerektirir. Bilhassa internete olan agir: talep bu anlamda toplumlari yeni
yapilar ve sistemler gelistirmeye zorlamaktadir. Internet yollarnin cografik
referansh bilgilere a¢ilmasi, CBS’ ye olan talebi kat kat artirmaktadir. Ancak
temelde CBS’ nin ¢ok iyi tahlilini gerektiren kavramsal bilgilere ihtiya¢ vardir. O
halde “CBS kiiltiirli”niin olugmas: ve geligmesi i¢in tiim ¢aba harcanmalidir [5].

“Trafik Kazalaninin Etiidtinde Cografi Bilgi Sistemleri ve GPS’ in Kullanim
Olanaklarimn Aragtirilmast” konulu bu ¢aligmada, Tiirkiye’de hazirlannmg son 5 yila
(2000 — 2004) ait trafik kazalarn istatistik verileriyle trafik kazalari sonuglari
inceleninis, bu kazalann karayolu giivenliBi lizerine etkileri, kaza etlidii caligmalari,
bilgi sistemleri, CBS (GIS) ve GPS’ in temel kavramlan genel olarak agiklanmug,
CBS (GIS) ve GPS teknolojilerinin trafik kazalannin etiidimde gerekliligi ve
kullammindan, ilkemizdeki wuygulama Ornekleriyle beraber bahsedilerek,
degerlendirilmistir.



2. TRAFIK KAZALARI VE KAZA ETUDLERI

2.1 Trafik Kazalam

Ulkemiz genelinde yapilan yoleu ve yik tagmmaciligimmn, ulastirma alt
sistemleri arasindaki dagiliminda, biiylik dengesizlikler mevcuttur. Dagilimin biiylik
oranlarda, karayolu tagimaciligina kaymasi, bu sistemin, ¢evre ve insan tlizerine olan
olumsuz etkilerinin de rahatsiz edici boyutlara ulagmasina neden olmugtur. Bu
olumsuzluklarin en 6nemlisi ise, her gegen giin artan boyutlarda, toplumumuzu
etkileyen trafik kazalaridir [6].

Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde ulasimi saglayan tasima tiirleri
arasinda olmasi gereken denge, afirhikli olarak karayolunun tercih edilmesi
nedeniyle saglanamamaktadir. Karayolunun fazlaca tercih edilmesi birgok sikintiyr
beraberinde getirmektedir.

Karayolu ulasiminda digerlerinden farkli baz1 6zellikler s6z konusudur. Her
tagit, slirlictistintin farkl iradesi altindadir. Ustelik tasit sayisimn diger ulagim
tiirlerindekine gére ¢oklugu ve izl artii, birim tagit bagina diigen yol alanini, zaman
icinde giderek azaltmaktadir. Diger yandan, tagit kullanmicisi lizerindeki denetim ve
onu yakindan izleme olanagi da goreceli olarak zayiftir [7]. Bu durum, karayolu
ulagimum giivenlik bakimindan diger ulasim tlirlerine gore farkli kilan bir 6zellik
olmaktadir [8].

Karayolu giivenliginin baglica 6l¢iitii trafik kazalaridir, Kurumsal olarak kaza
yok ise giivenlik tam demektir. Aksi diisiiniiliirse, kaza meydana geldikge giivenlik
azalacaktir [7].



Kazalar genel anlamda kisilere, isletmeci kuruluglara ve topluma maddi ve
manevi kayiplar verdiren ve bazi kayiplarin telafi edilemedigi olumsuz etkilerdir.
Karayollarinda meydana gelen trafik kazalarm farkli bigimlerde tammlamak
olanaklidir. Ancak, kabul g6rmiis tiim tanimlarin igeriginde, ulagim temel unsurlar
olan insan, tagit ve yol unsurlar1 ile bu unsurlarin etkilegimlerinin vurgulanmasi
dogru olmaktadir. Buna gore trafik kazasi, genel olarak ulasimin temel unsurlar
olan insan, tasit, yol ve bazen gevre kosullarmin bir veya birkaginda ya da bu
unsurlarin birbirleri ile etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan maddi hasar, yaralanma ve

6liim hallerinden biri veya birkag: ile sonuglanan olaydir [9].

Trafik kazalar1 en genel tanimiyla, “ karayolu {izerinde hareket halinde olan
bir veya birden fazla aracin karigtigi &liim, yaralanma ve zararla sonuglanmig olan
olaylardir .

Trafik kazasinin unsurlari gunlardir:

a) Kaza, genel trafige agik cadde, sokak veya yolda meydana gelmigtir.

b) Kazada bir veya birden fazla kisi 6lmii, yaralanms veya maddi hasar
olugmustur.

¢) Kaza, hareket halinde en az bir tasttin olmasim gerektirir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay: kazalar:

1- Iki tagitin garpigmasin,

2- Tagitlar ile yayalarin ¢arpigmasini,

3- Tasitlar ile hayvan veya sabit engellerin ¢arpigmasim kapsar [10].

Meydana gelen trafik kazalarn nedeniyle trafik  giivenliinin
saglanamamasinin baglica sebepleri ise, sorunun ¢8ziimii i¢in yapilan galigmalarda,
disiplinler aras1 yaklagimlarla saptanmasi gereken vizyon, strateji ve hedeflerin tam
olarak belirlenememesi, kaza boyutlarinin iyi bir gekilde kavranamamasi, yeterli
duyarhlik diizeyinin saglanamamass, trafik kazalar1 ve yol agtig1 kayplar konusunda
gerekli diizeyde toplumsal hassasiyet ve bilincin olugturulamamasi, akademik bir
disiplin igerisinde gerekli miihendislik ¢aliymalarimin yeterince uygulanamamasi
gelmektedir.



Karayolu trafik kazalar1 sadece iilkemizde meydana gelen olaylar degildir.
Trafik kazalarim tamamen Onlemis bir Ulke maalesef hentiz yoktur. Trafik
kazalarmmn verdigi zararlar alinan tedbirlere gore tilkeden iilkeye degismektedir.

Trafik kazalarmin 6nlenmesine yénelik tedbir alanlari uluslararas: diizeyde 4
E diye adlandirilan formiil ile izah edilmektedir [11].

1. E- Trafik Miihendisligidir. Bu alandaki faaliyetlere yollar, otoparklar, arag
(otomobil) vb. teknik igler Srnektir.

2. E-Trafik Egitimidir. Bu alanda; trafik gtivenlifine uygun olarak, yolu
kullananlar (sliriicli, yaya, yolcu) basta olmak lizere, herkesin olumlu tutum ve
davramsg géstermesine yonelik faaliyetlerin 6gretimi vardir.

3. E-Trafik Mevzuati ve Denetimiyle ilgilidir. Bu alan; uygulanabilir iyi
mevzuat, caydirict cezalar ve stirekli etkin bir denetimi i¢ine alir.

4. E-Trafik kazas: sonrasi ilk ve acil tibbi hizmetlerle ilgilidir. Ik ve acil
yardim ile tibbi faaliyetlerin siiratli ve kaliteli olmasim 6ngortir.

Bu maddelerin ilk {icli kazalarin olmamasi, dérdiincii de kaza olduktan sonra
ortaya ¢ikabilecek zararn azaltilmasiyla ilgilidir. Kazalarin azaltilmas: igin
mithendislik, egitim ve denetleme faaliyetlerinin hepsine ihtiya¢ vardir. Bu
faaliyetlerden biri veya ikisi olmazsa kaza azaltmadaki bagar1 oram yeterli olmaz.

2.1.1 Trafik Kazalarmimn Sonug¢ ve Degerlendirmeleri

Trafik kazalar1 sonucu her yil binlerce insan Slmekte, yaralanmakta ve Snemli
Olglide maddi hasarlar ortaya g¢ikmaktadir. Karayollarinda meydana gelen trafik
kazalar1 diinya genelinde biiylik bir sorundur ve heniiz Onleyebilmis bir lilke de
yoktur. Trafik kazalar1 hem kazaya kariganlar hem de bu kisilerin yakinlan igin
6nemli problemleri beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin baginda can kaybu,
saglik sorunlar1 gelmekte olup, hem kaza aninda hem de kaza sonrast olusan i giicli
kayb1 da iilke ekonomisi i¢in biiylik maddi zararlar olugturmaktadar.



Diinya saglik tegkilati (WHO), diinya genelinde 3 ila 35 yas arasinda bireyler
i¢in trafik kazalarimin, difer kaza ve hastaliklara kiyasla en bagta gelen 6lim ve
sakatlanma sebebi oldugunu saptamigtir. Harvard Universitesi tarafindan Diinya
Bankasi adina yapilan son arasﬁrma.lar, karayollarinda meydana gelen kazalarin
diinyada bagta gelen Uglincti 6lim nedeni oldugunu ortaya koymustur [1].
Karayollarinda meydana gelen trafik kazalarmin etkileri ¢ok boyutludur.

Karayollarinda meydana gelen kazalar, gerek kazaya kangan tiim bireyler
igin, gerekse bu kigilerin yakinlar igin ciddi bir saglik problemi ve trajedi 8zelligini
tasmmaktadir. Trafik kazalannin insan yasaminda meydana getirdigi magduriyet
konusunda yapilan bilimsel ankete katilan 61l ve sakat yakinlarinin % 4’1, sakatlarin
ise % 7’si uyusturucu madde kullanmaya bagladiklarim, kazay: takip eden ilk i¢
yilda 6lii yakinlarmin % 37°si, sakatlar ve yakinlarinin da % 17°si intihar etmek
istediklerini beyan etmiglerdir [1].

Trafik kazalan insan, ara¢ ve yol unsurlannin etkisi altinda olugmaktadir.
Kazalar bu unsurlara ait istatistiksel verilerle gbsterilmektedir. Kazalarin 6nlenmesi
veya azaltilmasi, her seyden once kaza sebeplerinin gercege yakin bir gekilde
bilinmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle trafik kazalanmn diizenli tespiti gerekir.

Trafik kazalarinin sonug ve degerlendirmeleri agisindan en 6nemli veri kaza
istatistikleridir. Istatistik Snemli bir bilim dalidir. Istatistikler, onlar1 hazirlayan ve
degerlendiren kisi ve / veya kurumlarn, beklentileri, kullandiklari ySntem ve
araglarla hazirlanirlar. Bu ytlizden istatistikleri hazirlayanlar neyin yansimasmm ve
yansimmamasini belirleyebildikleri gibi ¢ogu zamanda y6nlendirici olabilirler. Bitiin
bunlardan anlagilacag iizere, istatistikleri hazirlayan erk ¢ok 6nemlidir. Bilim dal1 /
dallarinin gereklerine goére, objektif bir gekilde hazirlanmis olmalidirlar.

Ulkemizde istatistiklerde kullamlan “trafik kazalarna iliskin veriler, 1955
yilindan itibaren derlenmeye baglanmigti”™ [12, 13, 14] (bakimz Ek - A). Veriler,
1988 yilina kadar Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan hazirlanan bir formla
derlenmekte iken, bu yildan itibaren trafik kaza verileri, Emniyet Genel Miidiirltigt



(EGM) Bilgi Islem Daire Baskanlig: tarafindan DIE’ ye manyetik ortamda
ulagtirilmaktadar.

Veri derleme yontemi; karayollann trafik kaza istatistikleri 2918 sayili
Karayollann Trafik Kanunu gerefince hem adli hem istatistiki amagli olarak
hazirlanan “Kaza Tespit Tutanag:” ile derlenmektedir [12]. Veriler 1988 yilindan
itibaren EGM’ den DIE’ ye manyetik ortamda ulagtinlmaya baslanmsken, Jandarma
sorumluluk bolgesinde meydana gelen kazalara ait bilgiler de 1998 yilindan itibaren
ilgili komutanhiktan manyetik ortamda DIE’ ye ulagtinlarak, yaymnda &zet bilgi
olarak yer verilmeye baslanmmstir (bakiniz Ek - B).

2000 yilindan itibaren trafik kazas: tespit tutanaklari Sliimlii - yaralanmal
kazalar igin ayn, maddi hasarh kazalar igin ayn olmak iizere iki ayn formatta
diizenlenerek kullamima baglamlmigtir. Yeni uygulamadan sonra Emniyet Genel
Midtrltigi ve Jandarma Genel Komutanh$ yalmzca 6ltimlili — yaralanmali kaza
istatistiklerine ait bilgileri bilgisayar ortaminda degerlendirmektedirler [12,14].

Bu nedenle, ilkemizin karayolu aginda meydana gelen 6liimlii — yaralanmah
trafik kazalarnnin gesitli Szelliklerine iligkin ayrintihi verilere ulagilirken, maddi
hasarl kazalarin genel bilgilerine ulagilmaktadir [12].

Ulkemizdeki trafik polisinin sorumlulugu altindaki bolgelerden hazirlanmig
olan trafik kaza istatistiklerine bakildiinda, 1980 yilinda meydana gelen 36.914
kazada 4.199 6liim, 24.608 yaralanma olay1 ve 26.975.551 ABD dolann maddi hasar
tespit edilirken, 2004 y1linda 494.851 kazada 3.082 kisinin 8ldiigtint, 109.681 kisinin
yaralandigim ve 485.008.796 ABD dolar maddi hasar olugtugunu istatistiklerden
gormekteyiz. Ulkemizde niifus ve tagit sayisin artmasiyla trafik kazalarinda artig
oldugu hazilanan istatistiklerden anlagilmaktadir. ‘Trafik kaza istatistiklerine
yansimig olan en fazla can kaybi; 7530 oliimle 1987 yilidir. Son 25 yila ait kaza, 614,
yarali sayilarmi ve maddi hasar miktarlanm gOsteren kaza istatistikleri agagida
Cizelge 2.1° de verilmektedir.



Cizelge 2.1 Trafik kazalarmin degerlendirilmesi — trafik kazalarmin yillara
gore dagilimu [15, 16, 17, 18]

A.Kaza B. Ol C. Yarali D. Maddi Hasar Miktar1 (ABD §)
A B C D

1980 36.914 4,199 24.608 | 26.975.551
1981 40.953 4.441 29.744 | 25.262.837
1932 46.249 4,884 35.976 | 24.919.543
1983 55.208 5.201 44.769 | 27.988.064
1584 60.840 5.731 50.521.| 25.765.732
1985 65.831 5.680 51.586 | 29.543.888
1986 92.625 7.315 71.264 | 51.617.404
1987 110.207 7.530 80.321 | 70.517.061
1988 107.651 6.846 79.174 | 69.394.070
1989 103.758 6.332 80.013 | 82.058.905
1990 115.295 6.286 87.693 |111.836.782
1991 142.145 6.231 90.520 | 119.267.346
1992 171.741 6.214 94.824 |135.548.680
1993 208.823 6.457 104.330 | 156.782.527
1994 233.803 5.942 104.717 | 124.453.944
1995 279.663 6.004 114.319 | 161.621.324
1996 344.641 5428 104.599 |200.525.273
1997 ’ 387.533 5.181 106.146 | 222.862.434
1998 440.149 4.935 114.552 | 293.973.383
1999 438.338 4.596 109.899 |261.200.321
2000 466.385 3.941 115.877 |341.685.292
2001 409.407 2.954 94,497 |180.131.174
2002 407.103 2.900 94.225 |216.970,698

2003(*) 422.302 2.818 95.324 |334.024.8%4

2004(%) 494 851 3.082 109.681 |485.008.796

(*) 2003 ve 2004 yillar: Kaza, Olii, Yaralh ve Maddi Hasar miktarlan Trafik
Istatistik Yilliga basim gergeklestirilinceye kadar gegici bilgi niteligi tapimaktadar.
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Asagidaki grafikte, istatistiklere goére iilkemiz karayollarinda 2000 — 2004
yillar1 arasindaki 5 yillik désnemde meydana gelen trafik kaza sayilarimin 2003 yilina
kadar azaldigi ama 2003 ve ozelliklede 2004 yilinda ne kadarlik bir artig gosterdigi
goriilmektedir.

[* Yillara gére kaza sayﬁ'
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Sekil 2.1 Yillara gore trafik kaza sayilari [15, 16, 17, 18]

Ulkemizde yaymlanan istatistiklerin hazirlanmasinda  kullamlan  veri
tabaninin, kaza sonrasi donem takibi bilgilerini igermedigi, bazi kazalarin
istatistiklere girmediBi, tagit hasarlarimin saglikli takdir edilemedigi g6z Oniine
alindiginda, gergek kaza sayilari ve sonuglar1 bakimindan durumun, istatistiklerde
goriinenlerden de vahim oldugu agiktir [6].

Asagidaki grafikte ise, ayn1 donemde meydana gelen trafik kazalarindaki 6l
sayisini gostermektedir.
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[* Yillara gére 6lii sayisi
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Sekil 2.2 Yillara gore 6lii saysi [15, 16, 17, 18]

Burada gbz Oniine alinmasi gereken bir husus da, lilkemizde yaymlanan
istatistiklerin, kazalarin hemen sonrasinda elde edilen bilgilere dayamilarak
hazirlandipi, kaza sonrasi donem takibinin yapilmadigi, bazi kazalarin ise
istatistiklere girmemis oldugudur. Aslinda, kazalarda meydana gelen yaralanmalarin
bir kismu, bir siire sonra Sliimle sonuglanmaktadir. Pek ¢ok iilkede kaza sonuglari
takip edilmekte ve kazadan sonra gelen ilk 30 giin i¢indeki 6liimlerde kaza ile ilgili
kabul edilmektedir. Bu gibi durumlarda, kazalarda meydana gelen &6liim sayilarinda
% 14 oraminda bir artis soz konusu olmaktadir [19]. Trafik kazalarindaki 6liim
sayilar1 tutulurken, kaza sonrasi takibinde gz oniinde bulundurularak, uluslararasi
standartlarin iilkemizde de uygulanmasi gerekmektedir.

Trafik kaza istatistiklerine bakildiginda, son yillarda gdsterilen yogun gabalar
neticesinde, son 10 yilda yani 1995 yilindan, anilan dénemdeki 2004 yilina kadar &lii
sayilarimin azaldign ama 2004 yilinda ise, bir onceki yila gore yaklasik % 9.37
oraninda artti gériilmiistiir.
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Asapidaki grafikte, bahse konu son 5 yillik dénemde meydana gelen trafik

kazalarindaki yarali sayis1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Yillara gére yarah sayis1 [15, 16, 17, 18]

Bu son 5 yillik doneme bakildiginda 2004 yilinda yaral1 sayilarinda bir artis
oldugu ve bu artigin bir 6nceki yila gére yaklasik % 15.06 civarinda oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 2.2 Trafik kazalari ve sonuglarmin yillar itibariyle kargilagtirmasi [15, 16,17,18]

TRAFIK KAZALARI VE SONUCLARININ YILLAR ITIBARIYLE KARSILASTIRMASI
KAZA SAYISI OLU SAYISI YARALI SAYISI
Fark Fark Fark
L_z_ooo 2001 | Fark | % | 2000 | 2001 | Fark | % 2000 2001 | Fark | %
466.385 | 409.407 - - - . -
56.978 | 12,22 | 3.941 | 2.954 | -987 | 25.04 | 115.877 | 94.497 | 21.380 | 18,45
KAZA SAYISI OLU SAYISI YARALI SAYISI
Fark Fark Fark
2001 2002 | Fark | % | 2001 | 2002 | Fark | % 2001 2002 | Fark | %
409.407 | 407.103 | -2.304 | -0.56 | 2.954 | 2.900 | -54 | -1.83 | 94497 | 94225 | 272 [ -0.29
KAZA SAYISI OLU SAYISI YARALI SAYISI
Fark Fark Fark
2002 2003 | Fark | % | 2002 | 2003 | Fark | % 2002 2003 | Fark | %
407.103 | 422.302 | 15.199 | 3,73 | 2.900 | 2.818 | -0.82 | -2.81 | 94.225 | 95324 | 1.099 | 1,17
KAZA SAYISI OLU SAYISI YARALI SAYISI
Fark Fark Fark
2003 2004 Fark % 2003 | 2004 | Fark | % 2003 2004 Fark %
422302 | 494.851 | 72.549 | 17,18 | 2.818 [ 3.082 | 264 | 9,37 | 95324 | 109.681 | 14.357 | 15,06
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Son bes yillikk dénemi (2000 — 2004) igeren yukaridaki bu g¢izelge ve
grafiklerin sonucunda, ortalama olarak bir glinde 1205° den fazla kaza meydana
gelmis, bu kazalarda ortalama 9’ a yakin kisi yasamin1 kaybederken, 279 dan fazla
kigi de yaralanmagtir.

Yine bu son beg yillik dénemde trafik kazalar1 sonuglarina gére meydana
gelen maddi kayip, milyon ABD dolar olarak asagidaki grafikteki gibidir.

[ = Yillara gére maddi hasar miktan |

485008796 ’

341685292 —334024894—
35000000017 e it

= o

|

5 —
=l

|

2000000004 180131174 — g —— RN —|
|
2001 2002

150000000
100000000
50000000

2000 2003 2004

Sekil 2.4 Yillara gére maddi hasar miktan (Milyon ABD $) [15, 16, 17, 18]

Yillara gore olugan maddi hasar miktarlarina bakildiginda, 2001 yilinda 2000
yilina gére bir hayli azalmig olmasi, o yillardaki ekonomik krizin de bu azalmada
dnemli bir payi-yansimasi oldugu g6z ardi edilmemelidir. Maddi hasar miktarlarinin
2004 yilinda ulagtif1 seviye yukarida goriilmektedir. Miktarlarin milyon ABD dolar
olarak biiyiikliigii gz éniine alindiginda, iilke ekonomisine etkisi g6z ard1 edilemez.

Yukaridaki tiim bu grafiklerin diger bir sonucu da, istatistiklere gére tilkemiz
karayollarinda 2000 — 2004 yillar1 arasindaki son bes yillik dénemde meydana gelen
toplam 2200048 trafik kazasinda 15695 kisi yasamim kaybetmig, 509604 kisi gesitli
derecelerde yaralanmig ve yaklagik 1.56 milyar ABD $ maddi kaylp meydana
gelmistir.
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2.1.1.1 Kaza Maliyetleri

insanlarmin yaralanmalari, Sliimleri ve hasar ile sonuglanmug olan trafik
kazalar, tilkelerin ekonomilerinde ciddi 'kaylplara yol agar. Ulkemizdeki kaza maddi
hasar degerleri, kazanin hemen sonrasinda hazirlanan kaza tespit tutanafimi dolduran
trafik polisleri ya da jandarma tarafindan belirlenen rakamlan yansitmaktadir. Maddi
degerlerin belirlenmesi, bu tutanaklari hazirlayan gorevlilerin takdir ve bilgisine
brakilmig durumdadir. Bu durum, belirlenen kaza maddi basarlanmin giivenirliligi

ve gegerliligini oldukca diigtirmektedir.

Kazalarnin ekonomik degerlendirilmesi igin geligtirilmis ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemler:

m Kazaya ugrayanlara Sdenen sigorta miktari toplamina gdre,
a  Kaza ile baglantili tiim kayiplarn toplamina gore,

hesaplama yapilanlar olmak fizere iki grupta toplanabilir [9].

Birinci yontem, bilimsel gergeveden uzak olup, daha gok sigorta sirketlerinin
tag1t hasari, siirficli ve yolcu yasam sigortasi i¢in yaptiklar: 6demeleri yansitmaktadr

[8].

Birgok iilkede ikinci yOntem kullanilmaktadir. Bu ydntem kazalarla
baglantili olarak ortaya g¢ikan tiim kayiplann hesaplanarak ortalama degerlerinin
belirlenmesini sngormektedir. Yontemde esas alman baghica kayiplar:

v Oliimlerden dogan yatinm kayba,

»  Yaralananlarn tedavi giderleri,

»  Yaralananlardan dogan gelir kayb,

s fdari ve yasal giderler

= Tastt, egya ve mallarmn hasar tutarlari,

u  (liim ve yaralanmalardan dogan olas: verim kayb,
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olarak siralanabilir [20].

Meydana gelen trafik kazalar1 sonucu olusan maddi hasarlar ¢ok yonliidiir.
Bunlara genel olarak kaza amnda olugan maddi hasarlar ve kaza sonrasi oluganlar
diye aymrabiliriz. Kaza sonrasi olugan hasarlarda en sofistike olan 6liimlii kazalarin
degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme hususunda tilkeden ilkeye farkh
uygulamalarla karsilasabilmekteyiz. Bizim lilkemizde ise trafik kaza istatistiklerinde
kullanilan kaza verilerinin yetersiz olmas1 yliziinden birgok iilkede kullamlan kaza

maliyetlerinin belirlenmesi yéntemlerini kullanamamaktay1z.

Ulkemizde kaza maliyetlerinin belirlenmesi tizerine hazirlanan ¢alismalardan
birinde “trafik kazalarinda ortaya ¢ikan kayiplar i¢sel (internal) ve digsal (external)
maliyetler olarak ikiye ayrilabilir” [21] olarak belirtilmigtir.

2.1.1.1.1 Igsel Maliyetler

I¢sel maliyet, kaza aninda olusan ve aragta meydana gelen maddi hasar olarak
tammlanabilir. Olgiilmesi kolay ve hata oram: diisiik bir degerdir. Bu veriler kaza
tutanaklarinda yer alan hasar durumuna bagli olarak hesaplanmaktadir. Emniyet
Genel Miidiirliigii ve Karayollarit Genel Miidtirliigii tarafindan yayinlanan istatistikler
bu konuda yeterli ve gilivenilir bilgiyi vermektedir. = Yayinlanan istatistikler
Jandarmanin sorumluluk bolgesinde gergeklesen kaza bilgilerini icermemektedir.
1998 yilindan sonra Jandarma sorumlulugundaki boélgelere ait kaza bilgilerine de
ulagilabilmektedir. Ancak tiim verilerin toplandig: bir bilgi sistemi henliz tam anlam
ile olugturulamamigtir. Bu ¢aligmada son yillardaki kaza verileri dikkate alindiginda
igsel maliyetler hesaplamirken maddi hasarlarin % 5 arttirilmas: uygun goriilmiigtiir

[21].
I¢csel maliyet hesabi yapilan yolcu - km ve tasit - km’ ye bagh olarak

agagidaki bagmntilar yardim ile birim hareket i¢in hesaplanmg ve degerler agagida
verilmigtir [21].
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I¢sel maliyet = Toplam yolcu-km / Toplam maddi hasar (Birim yolculuk
basina)

I¢sel Maliyet = Toplam tagit-km / Toplam maddi hasar (Birim tagit hareketi
basina)

Yolcu-km bagina i¢gsel maliyet 0.045 cent

Tasit-km bagina igsel maliyet 0.185 cent

Benzer sekilde gelismekte olan bir iilke olarak ele alinan $ili’nin bagkenti
Santiago’da yapilan ¢aligmada yolcu - km basina bu degerler otomobil i¢in 0.9 cent,
otobiis i¢in 0.1 cent olarak hesaplanmigtir [22].

2.1.1.1.2 Drgsal Maliyetler

Trafik kazalarimin ekonomik maliyetlerinin degerlendirilmesi amaci ile
kullamlan yaklagimlarda igsel maliyetlerin yam sira hastane, polis ve sigorta giderleri
ile 8liim ve yaralanma ile sonuglanan kazalardaki iggticli kayiplar1 digsal maliyet
bilesenleri olarak hesaba katilmalidir. Ancak tilkemizdeki kaza istatistikleri daha
ayrintilh bir maliyet analizi yapmaya olanak vermemektedir. Bu galigmada digsal
maliyet bilegenleri igin otoyol fizibilite etiidlerinde kullailan yaklagimlardan
yararlanilmgtir [21].

Kaza sonucu meydana gelen yaralanma ve Sliimler dolayisi ile i giicti kaybi
olusmaktadir. Ulkemiz i¢in yapilan ¢aligmalar gdstermigtir ki, kazalarda ortalama
olim yag1 dikkate alindifinda Olen kisinin 15 yillik bir donemde daha {iretim
gerceklestirebilecegi kabul edilebilir [23]. Aym sekilde yaralanmalarda da yarah
kisilerin ortalama tedavi ve iyilesme stirelerinin 15 gilin olarak almmasi uygun
olacaktir. Bu donemlerde kisilerin ekonomiye katkilarnin kisi bagmna yilik GSYIH
(Gayri Safi Yurt igi hasila) ile orantili olarak gergeklesecegi kabul edilmigtir. Bu
kabuller dogrultusunda yapilan hesaplamalar sonucu asafidaki maliyetler
bulunmugtur. Ayrica li ve yarali sayilan Jandarma Genel Komutanlifimn son
yillara ait verileri de dikkate alinarak % 50 oraninda arttinlmagtir [21].
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Yolcu - km bagina 6ltim 0.089 cent, yaralanma 0.003 cent, toplam 0.092 cent
Tas1t - km bagmma 6ltim 0.408 cent, yaralanma 0.011 cent, toplam 0.419 cent

Yaralanmalar nedeniyle ortaya g¢ikacak kayiplar hesaplamrken, yaralilarin %
10’ unun ayakta tedavi edilecegi, % 20’ sine bir giinliik, kalan % 70’ ine ise ortalama
10 glinliik tedavi gideri (ameliyat dahil) gerekecegi 6ngoriilmiistiir. Bu tedaviler igin
harcanacak miktarlar ise sirasiyla 138 $ / kisi (% 10), 921 $ / kisi (% 20) ve 18416 $
/ kigi (% 70) olarak kabul edilmistir [23]. Bu veriler kullanilarak hesaplanan birim
saglik hizmetleri maliyeti agagida gosterilmistir.

Yolcu - km bagina yaralanma 0.205 cent
Tagit - km bagina yaralanma 0.920 cent

Yukarida bahsedilen digsal maliyet bilegenlerinin yam sira, polis hizmetleri,
cenaze giderleri, kaza yerinin temizlenmesi ve onarimi, kaza nedeniyle olusan
gecikmeler, kaza sonucu olusan cevre kirlilifi, araglarin kaza yerinden nakli ve
benzeri birgok maliyetin de dikkate altnmasi gerekmektedir. Bu maliyet
bilegenlerinin hesaplanmasi oldukga zor ve ¢ok detayl calisma gerektirmektedir. Bu
nedenle galismada hesaplanamayan bilegenlerin, is glicli kayb1 ve saglik hizmetleri
maliyetleri toplamimnin % 10’u kadar oldugu Sngdriilmdistiir {21]. Cizelge 2.3” de
yapilmig olan hesaplamalar ve kabuller sonucunda son 12 yillik ortalama yolcu - km

ve tagit - km bagina kaza maliyetleri 6zetlenmisgtir.

Cizelge 2.3 Kaza Maliyeti [21]
Kaza maliyeti (cent)
Yolcu - km Tagit - km
Igsel maliyet 0.045 0.185
Dagsal maliyet 0.327 1.474
Toplam 0.372 1.659

T.C. Merkez Bankast kur degerlerine gére 1 Kasim 2005 tarihi itibariyle 1

ABD dolar1 1.3498 YTL’ ye esittir.
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2.1.2 Trafik Kazalarmmm Sebepleri

Hatal1 ulasim politikalar: yliziinden, ulagimm saglayan tasima tiirleri arasinda
ortaya ¢ikan dengesizlik kazalarm meydana gelmesindeki en biiyiik etkenlerden

biridir. Yine, lilkemizde karayolu ulastirma diizeninin, hem yolcu hem de yiik

tagimacilliinda gerektigi gibi saglanamamasi, karayolu alt ve iistyapisindaki

aksakliklar, plansiz kentlesme, trafik yonetimi ve denetiminin ¢ok iyi seviyede

gerceklestirilememis olmasi, Snemli kaza sebepleri olarak sayilabilir.

Trafik kaza istatistiklerine gore trafik kazalarina neden olan unsurlar
cogunlukla, yolu kullananlarin (siirticli, yaya ve yolcu) hatali davramigindan meydana
gelmekte olup, diisiik bir oranda da ara¢ ve yol kusurundan kaynaklanmaktadir.
Biitiin bunlarin altinda yatan en 6nemli sebep egitim eksikligidir.

Cizelge 2.4 Trafik kazalarma sebep olan siiriicii, yaya, yolcu, ara¢ ve yol
faktorlerinin kazalardaki kusur oranlar1 [24]

YILLAR | SURUCTO | YAYA | YOLCU | ARAC YOL DIGER
% % % % , % %
1998 96,48 2,77 0,21 0,53 0,01 -
1999 96,59 2,77 0,18 0,45 0,01 -
2000 96,21 2,49 0,17 0,46 0,67 -
2001 96,82 2,38 0,16 0,32 0,32 -
2002 96,99 2,48 0,12 0,25 0,16 -

2.1.2.1 Trafik Kazalarinda Yolu Kullananlarin Hatalar

Insan trafigin iginde; siirlicti, yolcu ve yaya olarak bulunmaktadir. Tagit ve

insan ayrilmaz bir ikilidir. Aracin ¢aligtirilabilmesi i¢in insana ihtiyag vardir.

Siiriicii, yolcu ve yaya olarak bir kazaya kangabilecek olan insanm; yolcu ve yaya
olarak gdstermis oldugu hata oram, siiriicii olarak gosterdigine oranla ¢ok daha azdr.
Insanin bir yaya, bir yolcu ve bir siiriicii olarak trafik egitimini iyi bir sekilde almg

olmasi gerekir.
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2.1.2.1.1 Siiriicii Hatalar

Karayollarinda meydana gelen kazalarn biiyiik bir kismi siirfictilerin hatali
davramislarindan ortaya ¢ikmaktadir [25]. Stiriiciiniin yas ve cinsiyetine bagh olarak
beden yapis1, gérme — isitme - intikal reaksiyon yetenekleri kazaya karismada etkili
olan baghca normal sayilabilecek ozelliklerdir. Gegici fiziksel 6zellikler ise
yorgunluk, hastalik, psikolojik durum, zihinsel dagiklik ve alkolli olma vb.
hususlar, intikal — reaksiyon siiresini uzatan, refleksi yavaglatan dolayisiyla kazalara
kanigma ihtimalini arttmr. Yetigkin bir insanin meslegi, sosyal yapisi, egitim
derecesi, ¢evre kosullarina uyabilme yetenegi, stirlicii olarak tecriibesi, bilgi diizeyi
kazaya karigmada etkili olan diger hususlardandir [8].

Stirtici hatalar1 genellikle dikkatsizlik, tedbirsizlik, acemilik, kurallara
uymamazlik; trafik kaide ve isaretlemelerine uymama; kirmizi 151kls trafik isaretinde
veya gorevli memurun dur isaretinde durmama - gegme; tagit giremez veya karsi
seridine girme; arkadan ¢arpma; dogrultu degistirme ihlali ve manevralarim hatali
yapma; gecme yasaf ihlali; serit ihlali (goriigtin kapali oldugu kurblarda agiktan
alma gibi); manevralar1 diizenleyen genel sartlara uymama; park halindeki araca
¢arpma; uykusuz, yorgun, hasta ve dalgin ara¢ kullanma; hatali sollama; kavsak ve
daralan yollarda gecis Gstiinltigli olan tagitlara Oncelik vermeme; alkollii (bu tiir
kazalanin sonuglar1 agir olur) ve hiz simrlamalarma uymadan asin zh arag
kullanma; sola ve saga donliy kurallarna riayet etmemek, yerlesim birimleri
disindaki tasit yolu fiizerinde park etme veya duraklamak, indirme bindirme
kurallarina riayet etmemek seklinde goriilmektedir.

2.1.2.1.2 Yaya Hatalan

Trafik kazalarinda yaya hatalarindan kaynaklanan kazalar, siiriicii
hatalarindan sonra ikinci faktdr olarak goziikmektedir. Yaya hatalarindan
kaynaklanan kazalarin &zellikle yerlesim alanlarinda olduklant g6riilmektedir.
Yayalarla ilgili tedbirler her insam aldkadar etmektedir. Zira stiriiciiler de, yolcular
da zaman zaman yaya olarak trafige katilmaktadir [26].
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Yayalarin hatali davramglarindan kaynaklanan trafik kazalar arasinda, bagta
yola hatali ve ani (birden bire) ¢ikislar olmak {izere; araglara ilk gegis hakkini
vermemek, tagit trafiinin gecis Ustiinliitine sinyallere riayet etmemek; yol iginde
yiirtimek, yolun iginde bulunmak, oturmak veya yolda oynamak; duran tagitin
Oniinden arkasindan ¢ikmak; hareket halindeki tagita asilmak; dikkatsiz ve tedbirsiz
bir gekilde alt, iist ve yaya gegit yerleri disinda yolu gegmeye ¢aligmak; otoyola
girmek; gbriintirliigii arttiric: tedbirleri almamak; yol igerisinde hatali gekilde hayvan
sevki gibi hareketlerin rolii bulundugu goriilmektedir.

2.1.2.1.3 Yolecu Hatalam

Yayalar igin sOylenildigi gibi, her insan aym zamanda yolcu da olabilir.
Yolcu hatalarimin sebebiyet oldugu trafik kazalarinda, bagta tasit disinda veya yiik
lizerinde seyahat olmak lizere, tagitlardan sarkmak ve atlamak, dikkatsiz ve habersiz
inig binig, tasit icinde gayri nizami durmak ve trafigin seyrini tehlikeye diistirecek
hareketler (tagit icinde dolagmak, hastalik, sarhosluk gibi) vb. goriilmektedir.

2.1.2.2 Trafik Kazalarmnda Tagit Hatalar

Yiik tagiyan tagitlarin kapasitelerinin iizerinde yiiklenmeleri her seyden 6nce
Uistyapmin kisa siirede bozulmasma sebep olur. Bu da dolayhh olarak trafik
giivenligini azaltmas1 yaninda, {styapmm onarlmasi veya yenilenmesini
gerektirmesi, tagit isletme maliyetini artirmasi, yolculuk konforunu azaltmas: gibi
ckonomik sonuglar getirir. Bunun yamnda asinn yiiklemeler fren tertibatinin
bozulmasi, lastik patlamasi, makas kirilmasi vb. pek ¢ok teknik arizanin meydana
gelmesini kolaylastirir [19].

Tasit hatalarindan kaynaklanan trafik kazalarina; tagima kapasitesi, taginan
yiike uygunluk derecesi, yiikleme derecesi ve sekli; fren ve 151k hatalari; direksiyon
on diizen hatalari; rot ¢ikmasi; makas, aks kirilmasi - kusuru; lastik patlamasi veya
gerekli dis derinlifini kaybetmis, hava basinglar1 ve ebatlar1 farkli lastiklerin
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kullammi; sanziman — vites; klakson; cam silecegi gibi teknik arizalar sebep
olmaktadir.

Trafige ¢ikan tagitlarm bakimlarmin ciddi bir gekilde periyodik olarak
yapilmas: trafik giivenligi agisindan ok 6nemlidir. Ulkemizde trafikte eski model
tagit oraninin yiiksek olmasi ve buna karsilik tagit sahiplerinin genelde igin 6nemini
kavrayamamig olmalari, tagit muayenelerinin ne kadar gerekli oldugunu daha da
artrmaktadir.  Zorunlu olarak yaptirdan periyodik fenni muayenelerin nasil
gergeklestigi herkesce malumdur. Bu kontrollerin iyilestirilmeleri gerekmektedir.

2.1.2.3 Trafik Kazalarmnda Yol Hatalar

Yollarin bozuk ve dar olmasi, uygun kaplama sartlarina haiz olmamasi, egim,
kurba, goriis imkanlarimn miisait olmamas: gibi durumlar, kaza sebepleri olmaktan
ziyade, ortalama hizlanin diigmesini gerektiren sebeplerdir.  Zira siirliciiler,
vasitalarit yol sartlarina uygun bir sekilde sevk ve idare etmeye mecburdurlar.
Ancak, yol ¢okmesi, yol kaymasi veya koprli ¢okmesi gibi vasitalarin gegmekte
oldugu sirada meydana gelen ve onceden tahmin ve takdir olunamayan olaylar
neticesi tespit olunan kazalar, yol sartlarina baglanmaktadir [26]. Diger taraftan yol
daralmas1 ve yol 6zelliklerinin ani degismesi ile yoldan gikma, devrilme ve sabit bir
cisme ¢arpma gibi kazalar meydana gelmektedir. Bu tiir kazalar, tehlike bolgelerine
konulacak trafik isaretleri ile dnlenebilir[25].

Tiirkiye’de arazinin engebeli, iklimin sert ve ¢esitli olmasi, denizden ortalama
yiksekligin 1032 m, gece ile glindiiz, yaz ile ki mevsimi arasindaki 1s1
farklihklarmin yitksek olmasi nedenleriyle yliksek standarth yollarn yapimi, onarim
ve bakim maliyetleri yiiksek olmaktadir [20].

Karayolu alt ve lstyapisindaki aksakliklar; tasarim ve diizenlenmesi hatali
kavsaklar, tasarima uymayan standart dist uygulamalar, tirmanma seritsiz dik
rampalar, karayolu yatay diisey isaretlemeleri, yonetmeliklere uygun olmayan yol
kenan tesisleri (bu tesislerin giris ¢ikiglannin uygun olmamas1 kaza kara noktast
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olugturmaktadir), yerlesim yerlerinden gegis ve karayolu tistyapt segimi, listyapidaki
kayganlagma, ¢ukurlar, ¢cdkmeler vb. durumlar, karayollarindaki yol kaynakh trafik
kazalarinin olugumunda Snemli etkenlerdir. Ayrica biitlin bunlara kaplamamn buz
tutmast gibi iklim gartlarindan olugan nedenler de eklenebilir.

Yol hatalarindan kaynaklanan trafik kazalarina tekerlek izine oturma, yolda
miinferit gukur, koprii ¢6kmesi, yol sathinda gevsek malzeme, kismi ve miinferit
¢okme, diigiik banket, yol ¢kmesi, isaretleme eksikligi, heyelandan dolay:r gerit
cbkmesi, tehlikeli eZim, gOriisiin kisitlanmas: gibi hatalarin sebep oldugu
goriilmektedir.

Biitin bu nedenlere ragmen trafik kaza istatistiklerine baktifimizda,
tilkemizde yoldan kaynaklanan hatalar gok dusiik gorilmektedir. Halbuki geligmis
tlkelere; ABD ve AB tilkelerindeki yoldan kaynaklanan hata oranlara baktifimizda,
aradaki farklhilifin hicte kiiglimsenemeyecek dilizeyde oldugu ortadir. O iilkelerdeki
gelismiglik seviyesi, teknolojilerinin ulagtifs nokta gibi etkenlere bakildifinda,
bizden daha iyi durumda olmalarna ragmen yol hatalarinin bizim tilkemizden bir
hayli fazla gbzitkmesi, tutulan kaza tespit tutanaklari ve kaza istatistikleri agisindan
oldukea diiglindtirfictidilr.

2.2 Trafik Kaza Etlidieri

Trafigin diizenlenmesinde ve yollann planlanmasinda trafik giiveni en 6nemli
faktorlerden biridir. Trafik kazalani, manevi ve maddi ¢ok blyik kayrp ve
zararlardan bagka, ticarl hizlarin dilsmesine, trafik akimimn aksamasimna da sebebiyet
verirler. Yaya ve motorlu trafiin yogun oldugu hallerde, trafik kazalan bilhassa
onem kazanir. Kaza istatistiklerinin tetkikinden, diinya gapinda, trafik kazalarinda
hergiin kaydedilen can kayiplar1 toplaminin, zaman zaman insanlarin katildiklar
harplerdeki kayiplara esit oldugu goriilmektedir [27].

11, bslge ve tilke diizeyinde trafik kazalarim yansitan istatistikler hazirlanarak,
yayinlamrlar, Kaza istatistikderi etiid edilerek, eksiklikler tespit edilip bunlar i¢in en
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uygun Snlemler alimp, trafik glivenliginin arttinlmasina ¢aligilir. Alinacak her yeni
onlem, kazalarin olusmasim engellemeyi veya en azindan azaltmay: amaglamalidur.

Trafik giivenlifinin saglanmasi, bu amaca yoénelik yapilacak ¢aligmalar
kapsayan disiplinlerin, en 6nemli gorevlerinden biridir. Kaza etiidleri icin istatistiki
veriler ¢ok Snemlidir. Istatistiklerin giivenilir, diizenli bir sekilde hazirlanmasi ve

incelenmesi gerekir.

2.2.1 Trafik Kaza Etiidlerinin Amac:

Trafik kaza etlidleri, trafik giivenliginin saglanmasi igin alinabilecek dnlem
ve iyilestirme c¢aligmalarmin belirlenerek, kazalarn onlenmesi hedefiyle
yapilmaktadir. Uygulama sahalarinda, kaza etiidlerinden yararlamlacak hususlar
asagida gosterilmektedir.

2.2.1.1 Kaza Yerinin Taninmasi

Onemli ve ¢ok sayida kaza olan, kaza kara noktasi olma 6zellii gosteren
yerlerin bilinmesi ve buralarda, alinmas: gereken 6nlemlerin belirlenmesine yonelik
daha kapsamli 6zel etlidlerin yapilmas: bakimindan gereklidir. Kaza yeri incelenir
ve benzer nitelikte kazalara sebep olup olmayacag: tespit edilerek, gerekli 6nlemlerin
alinmasi saglanir.

2.2.1.2 Kaza Yerinde Almacak Onlemlerin Arastirnlmasi

Kaza kara noktas: olan yerlerde, sartlarin iyilestirilmesi igin kazalar etiid
edilir, alinacak 6nlemler aragtirilir ve 6nlem — eylem plam hazirlanar.
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2.2.1.3 Trafik Giivenligini Saglayici Onlemlerin Incelenmesi

Trafik giivenligi onlemlerine iligkin degerlendirmelerden elde edilecek bilgi,
gelecekte daha etkin gilivenlik programlarinin gelistirilmesi amaciyla toplanmali ve
analiz edilmelidir [28]. Ulagtirma, karayolu ve trafik mithendisligi disiplinini igeren
her bir giivenlik arttirici aragtirmalarin ve uygulanmalarmin incelenmesi, trafik
kazalarinin azaltilmas: ag¢isindan Snemlidir.

2.2.1.4 Egitim Islerinin Diizenlenmesi

Ulusal ve yerel diizeyde ilgi cekici rekldm kampanyalar1 diizenlemek, bu
kampanyalar kapsaminda ilanlar, brosiirler gibi yaymlarla yolu kullanan insan
faktorlerini (sliriicii, yaya ve yolcu) uyararak, trafik giivenligi agisindan kazalarin
Onemini onlara anlatmak gereklidir. Trafik giivenliginin saglanmasi agisindan,
toplumsal biling ve duyarhlik diizeyinin ylikseltilmesi i¢in televizyon ve radyolar
kullamlmalidir, Alman 6nlemlerin uygulanmasinda halkin yardimci olmasimm ve
egitim hayati boyunca trafik egitiminin iyi bir diizeyde alinmis olmasini saglamak
gereklidir. Okullarla igbirligi yapilarak 6grencilerin erken yaslarda trafik bilgilerine
sahip olmalarina ¢aligmak, trafik egitiminde trafik kaza etlidlerinden yararlanmak
gibi ¢alismalar kapsar.

2.2.1.5 Yol Programlarimin hazirlanmas:
Trafigin yogun oldufu yollarn iyilestirme galigmalari, yollarda duyulan

ihtiya¢ derecelerinin belirlenmesi ve yol programlarina yararli y6nler verilmesinde,
trafik kaza etiidlerinden yararlamlabilir.
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2.2.1.6 Kazalar1 Onlemek icin Alinan Onlem Sonuclarinm incelenmesi

Onceki ve sonraki kaza durumlart kargilagtirilarak, alinan Snlemlerin yeterli

ve amacina ulagip ulagsmadiginmn belirlenmesini kapsar.

2.2.2 Trafik Kaza Analizi

Trafik kazalarim olugturan ti¢ temel bilegen vardir. Bunlar:

1. Yolu kullananlar(siiriicii, yaya, yolcu),

Yol ve gevre,

3. Tagtlar.

Trafik kaza analizlerinin amaci, kazamn bu {i¢ bilesenle baglantili olarak,

gercek sebebinin bulunmasidir. Daha ayrintili olarak belirtmek gerekirse, kaza
analizlerinin amaglarimt gu sekilde siralayabiliriz [6]:

1. Meydana gelen kazamn olusum sebeplerinin tanimlanmasi,

Kaza bolgelerinin belirlenmesi ve bu bélgelerde yapilmasi gerekli iyilestirme

programinin saptanmasi,

3. Yol giivenligi ile ilgili iyilestirmelerin degerlendirilmesi,

[27].

Kazay1 meydana getiren bilegenlerle ilgili olarak kanuni ve hukuksal agidan
ne gibi yeni iyilestirmelere gerek duyuldugunun saptanmasi.

Trafik kazalar1 muhtelif maksatlar i¢in farkli analiz esaslarina gore ayrilirlar

Burada kaza sonrasi toplanan tiim c¢aligmalar ve bunlarin sonuglan

belirlenmektedir [29]. Trafik kazalarimin gergek sebebini belirlemeye yarayan
calismalardir. Onemli analiz esaslar agagida gosterilmektedir.
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2.2.2.1 Xaza Sonucu

Trafik kazalarinin 6liim, yaralanma ve maddi hasar durumlarma ve
sonuglanmasina gére yapilacak analizdir. Ayrica, varsa 6lli ve yaralilarin arag i¢inde
veya diginda bulunduklan ve tagima seklinin kazayla ilgisi incelenir. Genel olarak
belirli bir yargiya varabilmemizi saglayan, en 6nemli kaza analizidir.

2.2.2.2 Kaza Yeri

Bu analizde, kazanin meydana geldifi yerin nerede oldugu (sehir i¢i veya
dig1, kavsakta olup olmadlgl gibi) belirlenir. Kazalarin olustuklan yerin geometrik
boyutlar ile niteligi belirlenmektedir.

2.2.2.3 Kaza Sekli

Bu analizde, trafik kazasimin kargilikli ¢arpigma, ¢arpma (yayaya, hayvana,
sabit cisme vb.), devrilme ve diger sekillerden hangisi oldugu belirlenir.

Trafik kazalar1 olus bigimlerine gore; karsiikhi garpigma, yandan carpma
veya ¢arpigma, yayaya carpma, hayvana carpma, arkadan g¢arpma, sabit cisme
¢arpma, duran araca ¢arpma, trene ¢arpma, devrilme, yoldan ¢ikma, aragtan diigme
(insan veya cisim) seklinde siniflandirilabilir.

2.2.2.4 Kaza Nedeni

Bu analizde, kazanin meydana gelmesindeki sorumlu unsur (faktdr) veya
unsurlar aragtirilir. Genelde insanlar i¢in tedbirsizlik, dikkatsizlik, acemilik vs.,
tagitlar i¢in teknik ariza, yol ve iklim kogsullarindaki normal disi durumlar, kaza
nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bazen bu nedenlerin birkagi bir arada
bulunabilir.
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2.2.2.5 Zaman Durumu

Bir istatistik konusu olabilecek bu maddede trafik kazalan, giin iginde
saatlere, hafta icinde giinlere, ay iginde haftalara ve yil iginde aylara gore farklarim
agiklayan analizler de yapilir. Bunlarin sonucundaki kaza oranlari periyodik
degisimlerine gore incelenerek, bulunur.

2.2.2.6 Diger Analizler

Yukarida bahsedilen analizleri en ince detaylara kadar g¢ogaltmak, &liim,
yaralanma ve maddi hasar hallerine gbre her birini ayn ayn incelemek kabildir.
Ayrica hava sartlarina, yol 6zelliklerine, kaplama cinslerine, 151k durumuna vs. gdre
de gesitli analizler yapilabilir [27].

Biitiin bir gehir, bolge veya memleket ¢apinda yapilan kaza analizlerine
(Biiylik kaza analizi) ve belirli maksatlar ve 6zel etlidler igin yapilan analizlere
(Kiigiik kaza analizi) denilmektedir [27].

Kaza analizleri ya da kaza aragtirmalar iki ana grupta toplanir [6];
1. Tekil kaza aragtirmasi (kaza raporlarmn incelenmesi, segilen kaza ile ilgili ek
' bilgilerin toplanmasi, teknik bilgilerin hazirlanmasi, kazanin yorumlanmasi,
sebep analizi),

2. Belirli bir bolgede ya da benzer blgelerde olugan kazalarm grup halinde
incelenmesi (¢ahsma alammin seg¢imi, segilen c¢aligma alanina ait veri
tabaninin olugturulmasi, segilen g¢alisma alaninda meydana gelen kazalarin
analizi, caligma alaminda yapilacak iyilegtirmelere karar verilmesi, iyilestirme

sonuglarimn analizi ve degerlendirilmesi).

28



3. BILGI SISTEMLERINE GENEL BIR BAKIS

Bilgi sistemleri gelisen teknolojiyle birlikte birgok alanda yogun bir gekilde
uygulanmaktadir. Pratikte ¢ok ¢esitli bilgi sistemleri olmasma karsin konum
referansli sistemler, cografi bilgi sistemlerinin temel ugrag alanim olugtururlar [5].
Burada, bilgi teknolojilerine dayal: sistemlere dair genel tammlar ortaya koyularak,
bilgi sistemlerinden (konumsal olmayan bilgi sistemleri ve konumsal bilgi sistemleri)
bahsedilecektir.

Insanoglu yagamu siiresince dgrenme ve 6fretme haliyle yasamus, bu hali
gergeklestirirken de daima bilgiye gereksinim duymug ve bilgiyi gelisim siirecinin
onemli bir araci olarak kullanmigtir. Iginde yasadigimuz stireg tarm toplumlarinin
yerini sanayi toplumlarimin almasma yol agan Sanayi Devrimi siireciyle biiyiik
benzerlikler gosteriyor. 20. ylizyilin son ¢eyregiyle birlikte, insanlik tarihi boyunca
Tarim ve Sanayi Devrimlerinden sonra {iclincti bliyiikk doniiglimii; sanayi
toplumundan bilgi toplumuna dogru hizli bir gegis siireci ile yaganmmgtir. Bilginin
Sneminin her gecen giin artmas: yalmzca kisilerin degil, kitlelerin gelismelerini de
dogrudan etkilemis ve ¢agm bilgi ¢ag1 olarak adlandirimasina sebep olmusgtur.
Ciinkii, diinyamizda hizla artan niifusa paralel olarak, kaliteli ve farkli hizmet
talepleri, daha iyi, daha rahat, huzurlu, giivenli yagam arzusu, standartlarin {izerinde
cogalan bilgiye artan talep, gelismis tilkelerin refah diizeyini yakalamak, kisacasi
bilgi toplumu olabilmek igin insanin bulundugu her yerde bilgiye sahip olma ve
bilgiyi optimum fayda saglayacak bir sekilde kullanma zoruntulugu ortaya ¢ikmigtir,

Karar verebilmemiz igin once, ¢esitli segeneklerimizin olmas: gerekir. En
azindan, segeneklerimizin neler oldugunu bilmemiz gerekir. Bu nedenle, her karar
bilgi gerektirir. Bilgi ihtiyac1 olmayan hicbir karar yoktur. Artik toplumlarda kendi
gelismelerini  ileriye gotlirmek igin bilgiden maksimum faydalanma yoluna
gitmektedirler. Bilginin toplumsal gelismeler lizerindeki 6nemini Tekeli [30], Bilgi
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Cag: adli eserinde $6yle vurgulamaktadir “diinyada biitiin toplum, 6rgiit ve insanlar
kadar, her bilimsel disiplini etkisi altina alan bir devrim bize meydan okuyor. Bilgi
¢ag1 olarak tammlanan bu siiregten en gok etkilenecek olan toplumlar ise, geligmesini
heniiz tamamlamamig Tirkiye gibi tilkeler olacaktir. Bilgi ¢aginin etkileri, teknik
ozellikte olmaktan ¢ok toplumlarin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yasamlarinda
goriilecektir. Bu etkilerin yarattid1 toplumsal tepkileri agiklayabilmek i¢in bu konuda

felsefi ve bilimsel yaklagimlarin benimsenmesi dnem kazanmaktadir”.

Yeryiiziinde iiretilen bilgiler yaninda uydularla elde edilen verilerin miktan
da her gecen giin artmaktadir. Arastirmalar ve istatistiklere gére her yil toplanan
bilgiler bir 6nceki yila oranla en az iki kat artmaktadir. Buna gore ¢evremizde yogun
bir bilgi birikimi ve trafiji yasanmaktadir. Bilgi hacminin biiytikliiii ve yogunlugu,
bilgilerin karmagik bir yap1 almasma neden oldufu igin, bu bilgilerin mutlaka
organize bir gekilde yonetilmesini gerektirir. Bu gereksinim bilgi teknolojisindeki
gelismelerle birlikte bilgi sistemleri kavramim giindeme getirmistir [5].

Bilgilerin daha ekonomik ve optimal fayday: saglayacak bi¢imde kullanilmasi
toplumlarin gelisme — ilerlemelerine, refah diizeyinin artmasina 6nemli katkilar
saglayacaktir. Bilgi toplumunda zenginlifin kaynag bilgi ve kigisel yetenektir.
Bilginin 6neminin tiim toplum kesimlerince kavranmasi, bilgi teknolojilerine milyar
dolarlar seviyesinde yatirim yapma ihtiyacim beraberinde getirmigtir. Ozellikle
insan yasamim etkileyen acil durumlar kargisinda veri / bilgi eksikliginden olusan
problemlerin ancak bir bilgi sistemiyle minimum seviyeye gekilebilecegi ve bunun

i¢in lazim olan tiim imkénlarin da giiniimiizde mevcut oldugu bilinmektedir.

3.1 Bilgi Teknolojisi

Bilgi teknolojisinden soz edilmeye baslanilmas: bilgi toplumu kavramimin
geligimi ile bir paralellik gostermektedir. 1978 de ABD’ nin bir “bilgi toplumu”
oldugunu belirten Porat [31], 1967’ de ABD sosyal hasilasimn % 25 inin bilgi-
iletisim mal ve hizmetlerinin tiretimi, isleme ve dagitimindan kaynaklandigim, 1970°
de g¢alisanlann yaklagik yansinin “bilgi iggisi” oldugunu belirtmektedir. Bilgi
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sektoriiniin trlini olan mallar arasinda; bilgisayar, iletisim ve elektronik araglar, biiro
ve igyeri araglari, 6l¢ti ve kontrol araglari, reklam, egitim, iletisim, gelistirme araglan
ve hizmetleri, kiitliphanecilik, kismen finansman ve sigortacilik, damgmanlk,
aragtirma - gelistirme firmalar yer almigtir. Bdoylece bilgi sektériinde yer alan
isletmeler ve bunlara destek veren isletmeler birlikte diigiiniildiigtinde 1977 yilinda
ABD milli gelirinin yaklagik yarisi bu sektdrden kaynaklaniyordu. Ortaya ¢ikan bu
toplum yapisim Porat, bilgi toplumu (information society) olarak ifade ederken,
Japon Masuda’da 1980’ li yillarda bu kavram kullanmustir [32]. 1990’ lara
gelindiginde, Naisbitt ve Aburdene [33] yasanan ¢agi, insanlik tarihinde akillara
durgunluk veren bir teknolojik yenilenme, benzeri gériilmemis ekonomik olanaklar
ve sagirtict siyasi gelismeler ile kiiltlirel yeniden doguslardan dolayr 2000° 1i yillari
biylik ybnelimler (megatrends) ¢ag1 olarak ilan ediyorlardi. Bu yeni yonelimlerin
temelinde “bilgi - islem” ya da kisaca bilgi teknolojisi yatiyordu [5].

Bu teknolojiye dayali olarak sekillenmeye baslayan bilgi toplumunun itici
giici, bilgi ve bilgiyi isleyen bilgisayarlar oluyordu. Bilgisayarlarla birlikte; istenen
bilgileri istenildigi kadar depolayabilen, bunlar isleyen, buradan yeni bilgiler lireten
“biligim teknolojileri” insanligin hizmetine sunuluyordu. Nasil ki sanayi toplumuna
gecisin “motoru” olma islevini buharli makineler tstlenmis ise; bilgi toplumuna

gecisi de bilisim teknolojisinin temelindeki bilgisayarlar gergeklestirmistir [34].

Bilgi igieme yetenegimizin gelismesi bilginin 6neminin artmasina neden yol
agar? Eger elimizin altinda yeterli araglar olmasaydi, bugiin ¢6zebildigimiz birgok
karar problemini ¢bzemeyecektik. Bu durumda da sezgilerimizle ya da varsayimlarla
karar vermek zorunda kalacaktik, bilgi, elde edilebilecek bile olsa, islenemeyecegi
i¢in talep edilemeyecekti. Bugiin ise bilgiyi islemek i¢in gok daha genis olanaklara
sahibiz. Bu yiizden ge¢migte talep etmediimiz bilgileri bugiin kolaylikla talep
edebilir hale geldik. Bu sebeple bilginin dnemi artmugtir.

Bilgiyi isletmekte kullandifimiz araglar 2 ana grupta toplanabilir:

1. Maddi cihazlar (bilgisayar vb.)
2. Kavramsal cihazlar (dil, alfabe)
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Bilgi islemekte kullandifiniz maddi cihazlar, telefon, radyo, televizyon,
bilgisayar gibi cihazlardir. Telefon rehberleri de aslinda bilgi islemekte basvurulan,
daba geleneksel cihazlar olarak goriilebilir. Ote yandan dil, alfabe gibi maddi
olmayan geylere sahip olmasaydik, biitlin bu cihazlar higbir ise yaramayacaklardi.
Benzer bir sekilde eger iislii sayilarla ilgili iglemlerin ne oldugunu bilmiyorsak,
elimizdeki hesap makinesinde Usli sayilar fonksiyonun bulunmasinin bize bir faydas
yoktur, Demek ki bu iglemde tislii sayilarin is kadar kendisiyle ¢arpilacagini bilmek,
en az aracin bu isi yapabilmesi kadar 6nemlidir.

Bilgi islemekte kullamlan maddi cihazlar ile kavramsal araglatm tamamina
genel olarak bilgi teknolojileri denir. Bu baglamda bilgisayarlarm hayatimizda

Onemli bir yeri vardir.

3.1.1 Bilgisayarlar

Bilgisayarlar 20. yiizyilda olugmus olan teknolojik devrimin belki de en
onemli mamuliidiir. Bilgisayarlardan dnce gesitli bilgi islem araglar vardi. Ama
bilgisayarlar, bilgi islem teknolojisinde, daha onceki gelismelerin hepsini golgede
birakan, dev bir adim olarak goriilmelidir. Bilgisayarlar sadece bilgi islem stirecini
degil, biitlin yagamumuzs kok1d bir sekilde degistirmigtir.

20 yiizythn ikinci yarisinin baglarinda olusturulan ilk bilgisayarlarin, ¢ok
hantal, kisith, pahali, kullanimlan igin ¢ok yogun bir uzmanhk gerektirmesi,
hizlanmn disik olmasi, daha fazla hata yapiyor olmalari, esnekliklerinin olmamasi,
¢ok 6zel bir dille yazilmig olan komutlari anlayabiliyor ve karmagik ¢iktilar veriyor
olmalann gibi nedenlerden dolay: giiniimliziin bilgisayarlariyla kiyaslanmayacak
kadar ilkel araglardi. Giiniimiiz bilgisayarlan ise ¢ok daha az yer kaplar, hafif, hizl,
esnek, hata paylar gok daha diislik ve ucuzdurlar.

Bilginin sistemli olarak diizenlenmesi, saklanmasi, isletilmesi, iletilmesi,

gerektiginde yeniden wulagpilmass ve kullamlmas: bilgisayarlar sayesinde
gergeklesmektedir. Bilgisayarlarla, ¢ok kolay ve izl bigimde, ¢ok biiylik miktarda
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bilgiye erisme sans1 dogmaktadir. En basitten, en karmagik matematiksel iglemlere
kadar birgok sorun, asirt luzlarda ¢Gziilebilmekte, yazlabilmekte ve
gizilebilmektedir. Yine bilgisayarla, diinyanin herhangi iki bilgi islem initesi
arasinda iligki kurulmas: ve islem yapilmas1 miimkiin oldugu gibi, uydu iletigiminde
de kullanilmasi yollan agibmistir. Giintimiizde karmasik ve yogun veri yifinlan ile
caligan bankalar ve sirketler, haberlesme, muhasebe, stok, kontrol, baski isleri,
dretim otomasyonu, bilro-otomasyonu, mithendislik hizmetleri ve tasarim gibi
alanlarda bilgisayardan yararlamlmaktadir. Bilgisayarlarin, sagladigi bitiin bu
kolayliklar nedeniyle, son yillarda toplumsal yagsamin her alamina yogun olarak
girdigi goriilmektedir. Bilgisayar destekli §3retim, bilgisayarli dizgi-tasarim, tiretim
hatta bilgisayarh miizik ve sanat bunlar arasindadir [5].

Bilgi - iglem teknolojisindeki gelismeler, 1970' 1i yillardan giiniimiize degin
bilgisayarlarm ¢esitli agamalardan ge¢ip buglinkil haline ulagmasina neden olmustur.
Bilgisayar destekli tasarim (CAD - Computer Aided Design) sistemlerinin
ilerlemesi; otomobil, uzay mekigi, mithendislik vb. gibi bircok degisik alanda
iiretilecek tirfinlerin karmagik detaylarmun ¢izilmesi, geometrik iglemlerin birkag
saniye gibi kisa bir zaman stirecinde g¢dziimlenmesi ile daha birgok fonksiyonun
gerceklesmesini ve goriintitlenmesini saglamigtir. Tim bu geligmelerin 1518inda,
tiretilen Uriinlere dair yeniliklerin tliketicilere sunulmasi inamlmaz bir hz
kazanmstir, BOylece ofiste gergeklestirilebilen ar - ge ¢aligmalarinda teknolojik bir

devrim olusturulmustur.

Diger taraftan 1980° li yillarda bilgisayar kullanimm ile goriintll sentezi
yapma, tipta, kimyada, jeoloji ve diger bilim dallarinda direkt olarak ele almip
incelenemeyen maddeleri, ekran iizerinde gériintir durumuna getirmek bakimindan
bagarih sonuglar vermigtir, Ozelikle tipta, sayisal verileri tomografi ile elde edilen
anne karnindaki bir ceninin goriintr duruma getirilmesi saglanmaktadir.

Biutiin bu gelismeler ¢agdas temel bilimsel aragtirmalarn bilgisayar
yardimiyla yapilmasina yol agti. Pratikte bagka tlirlti deney ve gbzlemi olmayan
olgular, bilgisayar benzetim (simulation) modelleriyle aragtirma konusu olmaktadir.
Boylece, temel aragtirmalar igin yeni ve ¢ok daha etkin bir yol agilmaktadir.
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Ornegin, bilgisayar benzetim modelleriyle bir yildizm yok olugu veya bir depremin
olusumu goriintiilenebilmektedir.

Bilgisayarlar; bilimin her alaninda kullamldig1 gibi, bilgisayarm kendisi de
arttk, “bilgisayar biliminin" konusu olmustur. Bilgisayar sistemlerinin yapisini,
caligmasini, tasarim ve programlama ilkeleri ile donanim ve yazilim tekniklerinin
incelenmesi bilgisayar biliminin kapsamina girdi. Matematik, biligim ve elektronik
mithendisligi ile yakindan ilgili olan bu bilim dalmn temel ugras alanlari; algoritma
analizleri, otomatlar, bilgi erisim ve sayisal devreler kurami olmaktadir. Cagdag
bilgisayar biliminin, yapay zekaya sahip bilgisayar lretimine dogru ydnelmesi bu
alandaki gelismelerin boyutunu sergileyen bir 6rmektir [5].

3.2 Bilgi ve Bilgi Sistemi Nedir?
3.2.1 Bilgi

Bilgi, bir seyin ya da olayin belirli bir 6zelligini tanimlar. Bilginin 6nemi bir
yargida bulunmak, bir karar vermek igin gerekli olmasmndan kaynaklamr. Bilgi
dogru karar vermemize yardime1 oldugu igin 6nemlidir. Ancak bu bilginin eksiksiz
olmasi1 gerekir. Ayrica dogru kararlarin her zaman istedigimiz sonuglar1 vermesini
bekleyemeyiz.  Segeneklerin artmis olmasi, aym tercihleri farkh kriterlerle
degerlendirebilme ve eskisi ile kiyaslanmayacak kadar biiytik miktarli bilgileri
isleyebilecek araglarimizin olmas bilginin eskiye oranla daha da dnem kazanmasinin
baslica nedenleridir. )

Bilgi sdzctigii, Biiyiik Larousse ansiklopedisinde, bir i§ veya konu hakkinda
bilinen ey olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte yine bilgi, insan aklimn
erisebilecegi olgu, gergek ve ilkelerin tiimil olarak da ifade edilmekledir. Bilgi
kavram, bilgi teorisi gergevesinde objektif gergegin belli bir kismina iligkin ifadeler
seklinde de tammlanabilmektedir. Omegin objektif gergek eger bir kdpril ise, bu
gergegin belli bir kismina iliskin ifadeler, koprli yiiksekliginin "on metre" oldugu
ifadesi bilgi olarak nitelendirilmektedir [5].

34



Bilgi; hayatimizdaki maddi manevi tiim konularda aragtirma yapmak, belirli
bir vizyon ortaya koymak, bunu takiben politika tiretmek ve olaylara yén vermek igin
tretilmesi gereken bir gereksinim olup, §grenme, arastirma ve gbzlem sonucu ortaya
¢ikar. Bilgi, genel olarak ii¢ ana grup halinde siniflandirilabilir [35]. Bunlar;

1. Mevcut bilgiler

1.1 Sabit bilgiler (6zel isim)

1.2 Degisken bilgiler (sicaklik, basimg)

1.3 Birikimli bilgiler (nfifus, tapu, arsiv bilgisi)
2. Uretilebilen bilgiler (koordinat, alan)

3. Planlanan bilgiler (nazim plani, ig plani)

3.2.1.1 Veri

Bilgi kavrami yaninda ayrica veri kavrami da oldukga sik kullamlmaktadir.
Veri, bilginin hammaddesi olup, bilginin temsil bigimidir. Omegin "1000" rakam,
bir binanin alam hakkindaki bilgiyi temsil eden veridir; bir tel ¢itin arazideki konum
bilgisini, harita tizerindeki bir ¢izgi verisi temsil edebilir. Veri her ne kadar bilginin
hammaddesi olarak diigiinlilse de baza durumlarda dikkate alinan veri aym zamanda
bilgi dzelligini de tastyabilir. Elbette bilgi, basit anlamda diistiniildtitinde sadece
verilerin toplamimndan olugan bir kiime degildir. Clinkii bilgi, veriye gore daha fazla
seyler sunar; etkilesimde bulunarak insanlart degisik konularda bilgilendirip
yonlendirebilir. Buna karsin veriler, gergek diinyada yer alan nesnelere iligkin
sembolik gosterimler olarak goze garpar. Bu agidan bakildifinda bilgi, kullamc:
tarafinda anlagilabilir formlara doniigtiirtilmiis verilerden olugan bir grup olarak da
tamimlanabilir. Bilgi kendiliginden olusamaz. Dolayisiyla bilginin elde edilmesi i¢in
mutlak suretle takip edilmesi gereken bir yol, yani bir sistemin var olmas: gerekir ki
bu sayede toplanacak bilgi verimli hale doniisttiriilebilsin [5].

Veri bilgi islem siirecinde islenen malzemedir. Bilgi ise bilgi iglem siirecinin

sonunda elde edilen mamuldiir.
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3.2.2 Sistem

Sistem sOzciiglinlin kokeni, latince "systema" (biitiin) kelimesinden
gelmektedir. Cok basit anlamda sistem; belirli bir sonu¢ elde etmeye yarayan
metotlar diizeni olarak adlandinlir. Biiylik Larousse Ansiklopedisinde sistem degisik
sekillerde tammlanmaktadir. Bu tammlardan bazilar1 agagida gosterilmektedir [5];

... bilimsel bir biitiin veya basl basina bir Ggreti (doktrin) olusturacak
bicimde birbirine bagh olarak "orgiitlenmis” ilkeler biitiiniidiir (astronomik sistem,
felsefi sistem vb.).

...birimlere dayali bir igleyisi olan bir biitiiniin iginde, birbirleriyle olan
"iliskileri” agisindan ele alinan "0geler” biitiiniidiir (sindirim sistemi, giiney sistemi
vb. gibi).

...beli bir islevi yerine getirmeyi amaglayan islemler, orgiitlenmis ya da
kurumlagmig uygulamalar biltiniidiir (egitim sistemi, savunma sistemi, tiretim sistemi
vb. gibi).

...degigik "par¢a’lardan olugan ve belli bir islevi yerine getiren diizenektir

(aydinlatma sistemi vb. gibi).

3.2.3 Bilgi Sistemleri

Bilginin toplamp islenmesi ve kullanilir hale doniistiiriilmesi belli bir sistemin
var olmasim gerektirmektedir. Bu amagla kurulan sistemler genelde bilgi sistemleri
olarak  adlandirilmakla  birlikte, bilgi sistemi (information systems);
organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarim desteklemek amaci ile bilgiyi toplayan,
depolayan, iireten ve dagitan bir mekanizma olarak tanimlamir. Dolayisiyla bilgi
sistemi bilgiye kolayca erigip, bilgiyi daha verimli kullanabilmek i¢in olusturulan bir
sistem olarak algilanabilir [36].

Bir bilgi sistemi Sekil 3.1’ de goriildiigti gibi, gozlem asamasindan veri
toplama, analiz ve sunulmasina kadar uzanan bir dizi islem akigindan ibarettir.
Boyle bir sistem ile amaglanan, planlama, araghrma ve yonetim islevlerinde

kullanicinin karar - verme (decision making) yetenegini artirarak, "neden ve nigin”ler
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ile en dogru karar1 vermesine yardimci olmaktir. Bu nedenle, bilgi sistemlerinin
temel fonksiyonu dogru — karar verebilme kapasitesini arttirmaktadir.  Bilgi
sisteminde veriler {izerindeki mantiksal iglemler, 6nceden belirlenen ilkelere gore
yapilir. Ornegin; verilerin toplanmasmda uygulanacak kurallar ve kullanilacak
formlar yada belgelerin bigimi yada igerigi, bu bilgilerin hangi ortamda saklanacag,
uygulanacak iglemlerin tiirli ve yontemleri ne gibi analizlerin uygulanacag: ve elde
edilen sonuglarin hangi ortamlarda ve formlarda kullaniciya sunulacag: belirlenmis
olmalidir [5].

THTIYACLART |

VERI

TOPLAMA
| VERD

DEPOLAMA

VERI, ISLEM
ve A__NALiZ

KULLANICI |Piss CIKTI-SONUG]
FAALIYETLERI e URETIMI '

Sekil 3.1 Bir bilgi sisteminde iglem akig1 [36]

Bilgi sisteminin mutlak suretle bilgisayar destekli olmasi zorunlu degildir.
Herhangi bir bilgi sistemi klasik anlamda yazili dokiimantasyon sistemi olabilecegi
gibi “klasik-+tbilgisayar" biitlinlesikli bir sistem de olabilir. Esas olan, bilgi
sisteminin ana fonksiyonu olan kullanmci, planci, aragtirmaci ve yneticilerin karar -
verme kapasitesini artirmaktir. Ancak bilgisayarnn burada isleme hiz kazandiric: bir
arag niteligi tasidigy goz ardi edilmemelidir. Giintimtizdeki kurum ve kuruluslar,
bilginin 6nemini daha iyi kavrayarak, bilgi paylagimina iligkin mevcut faaliyetlerde
maliyeti azaltip verimin artmasim hedeflemislerdir. Bunu gergeklestirmek igin de
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ozellikle bilgisayardan yararlanma yoluna gidilmektedir. Nitekim mevcut bir
sistemin daha verimli ¢aligmasi i¢in insan ve bilgisayar faaliyetleri ve sisteme
katkilar1 kargilagtinldifinda birbirlerine gore Uistlinliikleri oldugu da gorillmekledir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Bilgi islemede insan ve bilgisayar kapasitelerinin karsilastirilmasi
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Faaliyet Insan |Bilgisayar
Yerlesim masrafi pahal ucuz
Zamana gore performans azalma | sabit
Yenileme masrafi pahali ucuz
Kalicilik - Stireklilik zayif | ¢okiyi
Hesaplama kapasitesi zayif | cokiyi
Beklenmedik bir olaya hakimiyeti | 1iyi zayif
Ortak caligma anlayigi cokiyi | zayif
Konugma yetenegi iyi zayif

Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki hizh geligmeler bilgi sistemi kavraminin
giniimiizde sikga telaffuz edilmesine neden olmus ve degisik tiirde bilgi sistemleri
ortaya gikmugtir. Bunlara Smek olarak, ySnetim, mevzuat, personel, kiitiiphane,
haberlesme, mekansal, ticari, ulagim gibi bilgi sistemleri verilebilir. Genig bir
uygulama alam olan bilgi sistemleri genelde uygulama bigimlerine gore
sumflandinlmaktadir.  Ancak, bilgi sistemlerine kurum ve kuruluglar kendi
uygulamalann agisindan baktiklarndan ve bazen de bu sistemleri ortaklaga
kullandiklanindan bilgi sistemlerinde belirgin bir smiflandirma yapmak zordur.
Nitekim bu konuda akademik ve ticari anlamda bu sektdrde ugras veren sahislar
arasinda da tam bir kavram birlikteligi yoktur. Genelde yabanc: literatiirden yapilan
terclimeler ile, kavramlar, degigik uygulayicilar tarafindan yine degisik isimlerle
telafuz edilmektedir. Belki de aym igleve sahip olgular, kavram uyusmazhif:
nedeniyle degisik adlar altinda sanki farkhh olgular yada sistemler gibi
algilanmaktadir. Bu tiir sorunlarn giderilmesi ancak bilimsel anlamda yapilan
toplant1 ve yaymlarda herkesge kabul gbrecek terimlere sahip ¢ikmakla miimkiin
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olabilir [5]. Bununla birlikte, Sekil 3.2' de gosterildigi gibi, bilgi sistemlerini
baslangigta iki gruba ayirmak miimkiindiir;

1. Konumsal - olmayan bilgi sistemleri (non-spatial information systems)
2. Konumsal bilgi sistemleri (spatial information systems)

KONUMSAL - OLMAYAN
{Non - Spatiai}
BILGI SISTEMLERI
L

Sekil 3.2 Bilgi sistemlerinin siniflandiriimas [5]

3.2.3.1 Konumsal - Olmayan Bilgi Sistemleri

Konumsal - olmayan (non - spatial), yani herhangi bir mekandan bagimsiz
bilgi sistemleri bagta i diinyas:1 olmak {izere, kamu kurum, kurulus veya
organizasyonlarina ydnelik yénetimsel fonksiyonlan igerirler. Ornegin bir kurumun
caligmasi icin gerekli mevzuat esash diizenlemeler, muhasebe ve flicret politikasi,
caliyma prensipleri, ¢alisanlarin Ustlenecegi goérevler ve bu gorevierin yerine
getirilmesinde kigiler veya kurumlar arasi igbirliginin neler oldugu veya olmasi
gerektigi seklindeki hususlarin birgogu konumsal olmayan bilgi sistemlerinin
kapsamindadir. Cok basit anlamda konumsal olmayan bilgi sistemleri igin 6rnek
olarak; herhangi bir kurum blinyesindeki sekreterlik islemleri, bankacilik, kiitiiphane,
firma yonetimi, sozlli-yazili iletisim, her tiirlii haberlesme vb. faaliyetler verilebilir
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(Sekil 3.2). Tium bu islemlerin verimli olabilmesi i¢in bilgi sistemlerine ihtiyag

vardir.

Bilgi sistemleri ¢ok degisik amaglar i¢in kullanilabilir, Otomasyona dayali bu
sistemler diigiik maliyetli fakat bilgilerin etkili bir sekilde islenmesine yardimei
olmas1 bakimindan bircok kullanim avantaji saglamaktadir.  Bilhassa bilgi
sistemlerinin i ve ySnetim diinyasinda, karar-destek (decision-making) araci olarak
kullamlmasi, bu sistemlerin kullammm potansiyellerini 6nemli Slglide artrnmg ve
sonugta degisik amagh bilgi sistemleri ortaya ¢ikmugtir. Asagida herhangi bir konum
bilgisi gerektirmeyen, ancak bilgi teknolojisine bagli bir gelisim siireci yagayan
konumsal-olmayan bilgi sistemleri kisaca 6zetlenmigtir [34].

3.2.3.1.1 Veri Isleme

Veri islemenin temel amaci, ¢ok genis hacimli veri setlerini hizli, ucuz ve
daha dogru bir sekilde islemektir. Otomatik veri isleme (automated data processing)
kavramu bilgisayarlardaki ilk uygulamalann baginda gelmektedir. Bilhassa ABD'de
niifusa yonelik iglemlerin yapilabilmesi i¢in gelistirilen delikli kart sistemleri uzunca
bir zaman veri islemede kullamlmugtir. Delikli kart sistemindeki gelismeler ile, bu
sistemlerde daha sonra yaganan degisimler, veri islemedeki harcamalarim1 azaltmak
isteyen biiyiik is organizasyonlarma adapte edilmigtir. Ucret bordro iglemleri ile
temel muhasebe hesap iglemleri, is diinyasindaki ilk otomatik uygulamalar olmugtur.
Otomatik veri igleme, gelisen bilgisayar teknolojisi ile yerini elektronik veri igleme
sistemlerine birakmugtir. Béylece ig diinyas: bilgisayar: sadece temel hesaplama
islerinde degil, firmalarinin yonlendirilmesi ve rekabet gliclerinin arttirilmas: igin
gerekli stratejik kararlarm alinmasinda da kullanmaya baglamigtir [S].

3.2.3.1.2 Yonetim Bilgi Sistemleri

Basit veri iglemlerindeki siirekli geligmelerin dogal bir neticesi olarak
yonetim bilgi sistemleri ortaya ¢ikmugtir. Veri islemenin hizh ve ucuz olmasi
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yaninda, verilerin yoneticiler igin karar-venheye yonelik kullanilabilmesi istegi, bu
sistemlerin ortaya ¢ikmasma neden olmugtur. Ornegin ticret bordo islemleri
yapilirken, firma blinyesindeki boltimlerin gilinlik veya haftalik satig iglemlerinin
analiz edilmesi ve buna gére firmanin gerekli dnlemleri almasi gerekmektedir.

Gegen zaman igerisinde, bilgisayarda tiretilen bilgilerin sadece veri olmaktan
¢iktifi ve buna bagli olarak yeni bilgilerin ve standartlarn tretilebilecegi
gOriilmiistiir, Bunun sonucu olarak y6netim bilgilerinin deZeri artarak, bu sistemler
bilhassa biiyiik organizasyonlan igin, temel veri islemlerinden ziyade, ¢iktilarin
istenen formasyonlarda alinabilecegi araclar olarak kullamlmaya baglanmigtir.
Boylece sistemler firma iglerinin y6netimi ve denetimi i¢in planlanarak uygulamaya
koyulmugtur.

Biitiin bu gelismelerin yaninda, Yonetim Bilgi Sistemleri (YBS) i¢in yapilan
tamimlamalarda bazi farkliklar goriilmektedir. Genel olarak, YBS, genis tabanh
bilgilerin, yoneticilere karar vermede yardimci olmak {izere organize edilmesini
saglayan sistemler olarak bilinirler. Bilgi, veritabam formlarinda saklamir. Bu
veritabanlar firmalarin kendi biinyelerindeki finans igerikli verilerden olusur ve
firmalarin orta diizeydeki yonetimlerinde kullamlirlar. Son zamanlarda y6netim bilgi
sistemlerinden biiyiik-0lgekli yOnetim bilgi sistemlerine dogru hizli bir gegis
yasanmaktadir. Ancak genis boyutlu veri tabam sistemlerinin kurulmasi ve bu
sistemlerin entegrasyonu bu yondeki yatirm maliyetlerini biiyiik dlglide artirdign
goriilmiigtiir. Firmalarca yapilan biiylik harcamalara kargin elde edilen avantajlarin
beklendigi gibi ¢ok da gergekei olmadig: anlagiimagtir [S].

3.2.3.1.3 Karar - Destek Sistemieri

Yonetim bilgi sistemlerinin yeterince anlagilmamasmin bir sonucu olarak
karar - destek sistemleri (KDS) ortaya ¢ikmugtir. Yonetim bilgi sistemleri genel
olarak finans verilerini kullanirken, iist kademe yonetim ihtiyaglarina ve Snemli
stratejik kararlarin verilmesine yonelik islemlerde yetersiz kalmugtir. KDS, sonug
alinabilecek kararlarin degerlendirilmesi i¢in geligtirilmig bir bilgi sistemi modelidir.
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Ornegin bir firmamn finans islemleri konusunda yapacag: alternatif analizlerde,
hangi segenegin sonucta firma yatirimi agisindan avantajli olacagini irdelemek igin,
s6z konusu segeneklere "ne gekilde?™ "nasil?" "neden?" sorularma alinacak tavsiye
nitelikli yamtlara gore sistem tarafindan yapilacak degerlendirmeler, nihai karar
vermede esas almacaktir [5].

3.2.3.1.4 Ofis Otomasyon Sistemleri

Bilgi teknolojisi (IT - Information Technology) genis anlamda modern
yonetimde kullamilan elektronik techizatlarin bir biitiinii olarak algilamr. Bunlar,
kisisel bilgisayarlar, masaiistii yayincilik, kelime islem, elektronik posta, kredi karth
satig sistemleri seklindeki uygulamalardir. Biitiin bu uygulamalar kagit olmaksizin,
haberlesme ve modern bilgi islemcilik anlayigim ortaya koyarak, ofislerde
otomasyona gidilmesini saglamistir. Bﬁylece bilgi teknolojisine dayal sistemlerin
firma ve benzeri ofislerde kullaninm artarak kaliteli {irtin elde etme ve hizli iletigim
avantaj1 saglanmagstir [5].

3.2.3.1.5 Yapay Zeka Sistemleri

Bilgisayarlarin gelisimiyle birlikte, arastirmacilar daima bilgisayarin tipki
insan gibi diigiinebilmesi i¢in stirekli galigmiglardir. Bu galigmalar, son zamanlarda
ticari piyasada tecriibeli sistemler (expert systems) olarak adindan s6z ettirmiglerdir.
Insan yeteneklerini ve zekasim yansitabilecek kapasiteye sahip bilgisayar sistemleri
ise yapay zeka sistemleri olarak bilinir. Bilgisayarlarin bu yeteneklere sahip olarak,
kullamc1 ihtiyacina gére yorum yapabilmesi igin yazilimcilar tarafindan birgok yeni
teknikler gelistirilmigtir. = Boylece, insamn sahip oldugu bilgi, davramg ve
becerisinin, yine insan tecriilbesine ve yetenegine bagh olarak bilgisayarlarin
belleginde tutulmast miimkiin olmugtur. Buna gore bilgisayar herhangi bir problemi
irdelerken tipki insanmn distindiigli gibi davranarak, birbiri ardina soracag: “neden-

ni¢in?” sorularina alacag: yanitlara gére ¢6ziim Uretir [5].
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3.2.3,2 Konumsal Bilgi Sistemleri

Konumdan bagimsiz bilgi sistemleri yukarida agiklandifn gibi genellikle
kullamcilar tarafindan dogru - karar verme arac1 ofarak ythietimsel amagh
dokiimanter iglemlerde kullamlir. Ancak bu tiir islemlerde konum 6zelligi tagiyan
bilgilerin de irdelenmesine ihtiyag duyulabilmektedir. Omegin bir firma igin yeni bir
yatirim mekam veya miigteri potansiveli aragtirmasi soz konusu ise, bu durumda
cografik ya da konum bilgisine ihtiyag duyulur. Ciinklt bu agamada nerede?
sorusuna yanit aranmalidir. Bu tiir bilgilerin en Snemli 6zelligi, mekann agiklayic
bilgileri yammda, koordinat bilgilerinin de referans olarak dikkate alinmasidir
(Sekil3.2). Bir kentin 6zelligi bakkinda, §znitelik bilgisi olarak adlandirilan ad,
niifus, ilge sayis1 vb. bilgiler yamnda, kentin enlem-boylam yani koordinat bilgisine
de gereksinim vardir. Koordinat bilgisi genelde haritalar ile grafik olarak ifade
edilirler. Grafik bilgiler digindaki ifadeler ise sbzel ya da tanimsal bilgiler olarak
nitelendirilirler [5].

Konumsal Bilgi Sitemleri (Spatial Information Systems) cografi nesnelerin
sadece koordinat degerleri ile degil, aym zamanda &z nitelik bilgileri ile de
tammlanmasim konu alan genig anlambi bir bilgi sistemidir. Bu sistemlerin en
Onemli dzelligi, herhangi bir nesnenin mutlak suretle koordinat bilgisi (grafik) ile
tammlanmasi ve bunun yamt sira, o nesnenin Ozelliklerini agiklayan alfa-sayisal
(grafik - olmayan) yani metinsel bilgilerin de var olmasidir.  Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, grafik (graphic) ve grafik-olmayan (non-
graphic) bilgiler bir veritabant sistemi igerisinde iliskilendirilmig ve sonugta yeni
bilgi sistemni uygulamalar: ortaya gikmigtir. Konumsal bilgi sistemleri uzay referansh
koordinat bilgisine dayali sistemler olup gok genis uygulama alanlarmna sahiptirler.
Planlamadan saghiga, millkiyetten turizme, ticaretten giivenlige, egitimden ulagima
kadar daha birgok faaliyet cografik bilgi, dolayisiyla mutlak konum bilgisine ihtiyag
duyulan uygulama tiileridir,. Tdm bunlarin konumsal bilgi kapsaminda oldugu
varsayilirsa, pratikte gok ¢esitli bilgi sistemleriyle kargilagilacaktir. Nitekim bu
anlamda literatlitde birgok bilgi sitemi mevcut olmakla beraber, kesin bir
smiflandirma yapilmamasina kargin, karmagikligin dnlenmesine ydnelik olarak baza
aragtirmacilar Sekil 3.3’ e benzer bir smiflandirma da Snermektedirler [38].
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Sekil 3.3 Konumsal bilgi sistemlerinin siniflandiriimas: [5]

3.2.3.2.1 Konumsal Bilgi Sistemlerinin Smiflandiriimas:

3.2.3.2.1.1 Cevresel Bilgi Sitemleri

Cevrenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisii ve bunlarin gevreye olan
etkilerini insan-gevre iliskisi ile irdeleyen bir bilgi sistemidir. Ornegin, hava kirliligi,
bitki Srtiisti, kiyr kirlenmesi, dogal kaynaklar, jeolojik ve ekolojik yapilarin cografik
bolgelere gore dagihm ve degisimleri ile ilgili her tiirlti veri / bilgilerin islenerek
gevreye ybnelik analizlerin yapilmasi, gevre ySnetimi ve denetimi ¢evresel bilgi
sistemlerinin temel iglevleri arasindadir. Bilhassa 1/ 10.000 ve daha kiigiik Slgekli,
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genig sahalan kapsayan harita bazindaki alanlarda, konum hassasiyetinin diisiik,
ancak konum &zelligi agisindan faklilik gosteren cografik bolgelerde uygulanirlar.
Bu tir sistemleri son zamanlardaki uydu goriintiisii isleme tekniklerindeki
gelismelere paralel olarak uzaktan algillama (remote sensing) sahasinda yogun bir
sekilde kullamlmaktadirlar. Ozellikle gevresel amagh biiytik &lgekli haritalarn
tiretilmesinde, ¢evresel etki degerlendirilmesinde, kentsel kirsal planlamada, deniz ve
kiy1 kirliligi, meteoroloji ve erozyon harcketlerinin incelenmesinde, morfoloji,
hidroloji ve jeolojik sahalarn etlitlerinde, arazi bitki Ortiisli, orman ve tanm
alanlarimin tespitinde, topragin cinsi ve kimyasal yapisi hakkindaki analizlerde
¢evresel bilgi sistemleri yogun olarak kullanilmaktadir.

3.2.3.2.1.2 Altyapr-Miihendislik Bilgi Sistemleri

Ozellikle kent ySnetimlerinde 6nemli bir yer tutan, mithendislik, imar, alt-tist
yapi tesisleri ve bunlar arasindaki iligkileri irdeleyen konumsal bir bilgi sistemidir. 1
/ 1.000 ve daha biiyiik 6l¢ekli kent harita verilerini esas alan, altyapi-mithendislik
bilgi sistemleri, yerel yonetimlerin sikga bagvurdugu bilgi sistemi olup, uygulamada
daha ¢ok kent bilgi sistemi olarak anilmaktadir. Kentlerde daha gok ve nitelikli
hizmet sunmak i¢in yogun veri / bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Ancak mevcut
sistem igerisinde bu bilgiler; farkli uzmanlik alanlan i¢inde, simrl sayida, dagimk
olarak bulunmakta ve kagit ortamlarda muhafaza edilmektedir. Bu geleneksel
yaklagimlar verimli sonuglar iiretmediginden; bir kentin dogalgaz, elektrik, igme
suyu, atik su, telefon, kanalizasyon sebekeleri gibi teknik altyap: sistemlerinin
kontrol altinda tutulmasi, sorunlarin giderilmesi, vergilerin saghkli bir sekilde
toplanmasi, diizenli yapilasma ve ulagimin saglanmasi, yangm, kaza ve benzeri
durumlarda en kisa zamanda olay yerine ulagim ve buna benzer daha birgok alanda
saglikli ve ¢abuk karar verebilmesi altyapi-miihendislik yada diger bir deyisle kent
bilgi sistemleri ile miimkiin olabilir. Buna goére; Kent Bilgi Sistemleri kentsel
faaliyetlerin\ yerine getirilmesinde optimum kararlar verebilmek igin ihtiya¢ duyulan
planlama, miibendislik, temel hizmetler, bakim-onarim ve yonetimsel bilgileri zh
ve saghkli bir sekilde irdelemek amaciyla olusturulan, konumsal bilgi sistemlerinin
kent bazinda uygulanmas: seklindeki sistemlerdir.
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3.2.3.2.1.3 Kadastral Bilgi Sistemi

Arazi kullanimu ve miilkiyetine esas olan kadastro iglemlerine iligki bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, yonetilmesi ve kullanici ihtiyacina sunulmasi iglemlerini
gergeklestiren konumsal bilgi sistemleri kadastral veya arazi bilgi sistemleri (land
information systems) olarak adlandinlirlar. Arazi bilgi sisteminde en temel birim,
simrlartyla arazide 6lgiilmiis ve malikleri adina tamimlanarak tapuda kayit altina
alinmig olan parseldir. Bu tiir bilgi sistemlerindeki tiim islemler igin 1 / 5.000 ve
daha bilyiik 6l¢ekli miilkiyet haritalarindaki kadastro parselleri referans olarak kabul
edilir. Buna gére, arazi miilkiyetine iligkin gorevlerin yerine getirilmesinde, parsel
bazinda, arazi ve bina kullanimi, malik analizleri, imar plami ¢alismalari, miras
baklari, miilkiyet hukuku, emlak vergilendirilmesi, tasinmazlarin degerlendirilmesi,
tapu-sicil kaydi, gayrimenkul alim-satim islemlerinin yapilmasi ve bunlar arasindaki
iligkileri diizenleyerek arazi yonetimine katkida bulunacak kararlarin alinmasinda

yardimeci olan bir bilgi sistemidir.

3.2.3.2.1.4 Sosyo-Ekonomik Bilgi Sistemi

Ulke veya bolge bazinda sosyal ve ekonomik gelisme ve yapilanma igin
gerekli olan bilgilerin toplanmas:1 ve iglenmesini esas alan bilgi sistemidir. Bu
sistemler 6zellikle, kiigiik Slcekli tematik haritalar ile klasik olarak sunulabilen,
istatistik, niifus, saglik, emniyet, glivenlik, demografik vb. veriler ile tilkelerin,
kentlerin, yonetim farkliligi g6steren idari bolgelerin cografik yapiya gére envanter
bilgilerinin konum baglantili olarak irdelenmesine yardimct olurlar. Sosyoekonomik
bilgi sistemleri genellikle belli zaman periyotlarinda toplanan argiv verilerinin
konuma dayali olarak grafiklerle daha anlagilir formda sunulmasim saglarlar.
Ormegin bir kentin yillara gére niifus ve yapilagma hareketleri, kent haritas: tizerinde
degisik Szellik gdsteren sembollerle aym ortamda kartografik veya gorsel istatistik
teknikleriyle dinamik olarak izlenebilir. Bununla birlikte, kullamec: taleplerine gére
cok degisik amagli verilere dayal1 haritalarin ve raporlarn firetilmesi, {ilke ve bdlge
planlamas1 ve kalkinmas: i¢in konuma bagl saglik, ticari, ekonomik, sosyal, kiiltlirel,
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tarihsel, turizm, yatirim vb. bilgilerin ayn1 konumda birbiriyle olan iligkilerinin analiz

edilmesi yine bu tiir bilgi sistemlerinin temel iglevleri arasindadir.

Yukarida agiklanan konumsal bilgi sistemlerindeki genel smiflandirma
yaninda uygulama sekline gore degisik amagli bilgi sistemlerinden de s6z edilebilir.
Ornegin, uzay bilgi sistemi, ulagim bilgi sistemi, toprak bilgi sistemi, orman bilgi
sistemi, mekansal bilgi sitemi bunlardan bazilandir. Ancak konumsal bilgi
sistemlerinde amag farkli olsa da, bilginin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve
sunulmasi1 gibi temel hususlarda yontem benzerligi olmas: itibariyle bu sistemlerin
tek bir gat1 altinda toplanmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Nitekim bu diiglince
ile de konumsal bilgi sistemleri literatlirde genel olarak “cografi bilgi sistemleri”
olarak adlandinnlmaktadir.

3.3 Cografi Bilgi Sitemi Nedir? -
3.3.1 Cografya

Cografya sozciiiiniin kokeni, “geo” (yer) ve “graphein” (yazmak)
sozctliklerinin birlesmis hali olan Yunanca “geographein” sézcliglidiir. Cografya
kavrami genellikle iki ayn anlamli tammlanmaktadir.  Bunlardan birincisi,
cografyayr bir bilim olarak tammlarken, ikincisi cografyayi cografya biliminin
konusu olarak ele alir. Birinci yaklagimda, Biiytik Larousse gére, “cografya”
kavramm “konusu yeryliziinii tanimlamak olan bilim” geklinde tamimlamr ikinci
yaklagimda, “cografya” kavrami “yeryiiziinde herhangi bir b6lgenin fiziksel ve begeri
6zelliklerin biitiinli” olarak tanmimlanmaktadir. Buna gore, 6rnegin “Tlrkiye’nin
cografyas1” denildiginde, Tiirkiye’nin yeryiiz{i {izerinde kapladig1 bolgenin fiziksel
ve begeri Ozelliklerinin biitlinti anlagjilir.  Cografya kavrami, Ana Britannica
ansiklopedisinde yukaridaki ilk yaklagima benzer sekilde ele ahmp s6yle
tamimlanmaktadir; “cografya, beseri ve fiziksel yapiyi, bunlara iligkin mekansal
dzellikler yardimiyla inceleyip tanimlayan bir disiplindir” [3].

47



Yeryiizii, birbirinden bagimsiz tekil alanlardan degil, farkli 6zellikleri olan
fakat birbirini drten bolgelerden olugan bir yapiya sahiptir. Bu yap: insana iligkin
stireglerin (toplumsal, ekonomik ve siyasal etkinliklerin) ve dogaya ait siirelerin
(iklimde, ylizey sekillerinde, bitki Ortiistinde farklilagmaya yol acan fiziksel ve
biyolojik siireglerin) etkisi altinda karmagsik bir yapr Ozelligi sergilemektedir.
Cografyamn amaci bu karmagik yapiyr Orgiitlli ve tutarli bir biitinliik i¢inde ele
almaktir. Cografyaya iliskin bu tamm ve agiklamalardan anlasilacagn gibi,
cografyanin  konusunu insan ve fiziksel yapiya ilisgkin mekansal ozellikler
olugturmaktadir. Buna gtre cografya iki ana boltime ayrilir:

1. Begeri cografya (insan iligkileri)
2. Fiziki Cografya (dogayla iligkiler)

3.3.1.1 Begeri Cografyz

Beseri cografya, biiyiik kentsel yigilmalardan tarumdaki belli teknolojik
yeniliklerin dagilum alanina kadar, insanlarin gegitli mekansal 6rgiitlenmelerini ve
dagiimm kapsar. Begeri cografyamn iligkili oldugu disiplinler sunlardwr; nifus
cografyas1, demografi cografyasi, sosyal ve kiiltiirel, siyasal, ekonomik, kent ve
tarihsel cografyadir,

3.3.1.2 Fiziki Cofirafya

Fiziki cografya, fiziksel etmenlerin olugturdugu baslica bilesimleri bunlarin
belirttikleri bicim ve gdrilnigleri inceler; bu bigim ve gorliniiglerin dagilimlanm ve
olusumlarii ortaya koyar.  Fiziksel cografyamn alt boltimleri sunlardir;
“4eomorfoloji, klimatoloji, hidrografya, biyocografya, topografya”dur.

Yukanida da aciklandifi gibi cografya yeryiiziindeki beseri ve fiziki olaylan

konu alarak mekansal analizleri gergeklestirmek iizere ¢ok karmasik bir veri / bilgi
yogunlugu ile ugragmaktadir. Bitlin bu bilgilere sahip olup, onlardan daha fazla
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yararlanmak ve cografik olaylar arasindaki iligkileri anlayip yorumlamak i¢in mutlak
surctle organize edilmis bir diizenege diger bir deyisle bilgi sistemine ihtiyag
duyulur. Gelisen bilgi teknolojisi ile bir anlamda bu ihtiyag giderilmis “cografya”,
“bilgi”, ve “sistem” kelimelerinden olusan ve mekani konu alan “Cografi Bilgi
Sistemleri (GIS - Geographical Information Systems)” kavrami ortaya ¢ikmigtir.
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4. COGRAFI BiLGI SISTEMLERI - CBS (GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS — GIS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Geograpical Information Systems
(GIS) ifadesinin Tiirkge karsilig1 olup, kullanicilarin ¢ok farkli disiplinlerden olmasi
nedeniyle, CBS kavramu degisik sekillerde tammlanmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi
yeryliziiyle ilgili (mekana dayali konumsal bilgi), arastirmact kisi veya kurumlarmn
calismalarmin bilgisayar ortaminda gergeklegtirilmesi esasina dayamr. CBS’ nin
diinyada mekana dayali konumsal bilgi ile ilgilenen kisi, kurum, kuruluslar arasinda
yogun bir ilgi ¢ekmesi, gelisim ve degisimin hizli olmasi, kuruluglarin gelisen —
degisen ticari beklentileri, yeni fikir ve uygulamalar nedeniyle CBS’ nin her
disiplince kabul edilebilen standart bir tanimmmn yapilmasina imkan saglamamigtir.
CBS’ nin yasamumuza girdigi ve giinlimiize degin geligtifi siire¢ iginde farkh
tammlart ortaya konulmug olmasina ragmen, biitlin bu tammlarda mekansal verilere
dayal:1 olarak cografya kavramu temelinde birlesme oldugu gdzlenmektedir (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1 Farkli CBS tamimlamalarindan baz1 Srnekler [39]

Doe (1987) ... Diinya’ya baghh mekansal verileri elde etmek, depolamak, kontrol
etmek, islemek, analiz etmek ve gériintiilemek igin bir sistem

Aronof (1989) ... Cografyaya bagl verileri depolamak ve iglemek i¢in manuel veya
bilgisayar bazl: islemler kiimesi

Carter (1989) ... Teknolojiyi veri tabam ile biitiinlegtiren, uzmanligi ve zaman
icinde siiregelen mali destegi veren organizasyonel yapiy:r yansitan
kurumsal bir varliktir

Parker (1988) ... Mekansal ve mekansal olmayan veriyi depolayan, analiz eden ve
goriintileyen bilgi sistemi

Dueker (1979) ... Veri tabam; uzayda noktalar, ¢izgiler ve alanlar olarak
tanimlanabilen mekansal dagitiloug nitelikler, aktiviteleri veya olaylan
iceren ozel bir bilgi sistemidir. Bir CBS, sorgulamalar ve analizler igin
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Cizelge 4.1 in devami

bu noktalar, gizgiler ve alanlar ile ilgili verileri igler.

Smith et al (1987) ... Pek ¢ok verisi mekansal endeksli olan ve veritabam i¢indeki
mekansal niteliklerle ilgili sorgulamalan cevaplamak i¢in bir islem
kiimesi igletilen bir veritabam sistemidir.

Ozemoy, Smith ve Sicherman (1981) ... Profesyoneller i¢in cografi verilerin
depolanmasi, elde edilmesi, iglenmesi ve goriintiilenmesi igin {istiin
kapasiteli, otomatiklegtirilmis islevler kiimesidir.

Burrough (1986) ... Gergek diinyada mekansal veriyi toplamak, depolamak,
istendiginde elde etmek, degistirmek ve goriintiilemek i¢in giiclii arag
kiimesidir.

Cowen (1988) ... Problem — ¢6ziim ortammda mekansal baglantili veriyi
biitiinlestirmeyi i¢eren karar verme destek sistemi

Kashkariov, Tikunov ve Tromifov (1989) ... Ileri diizeyde cografi modelde
yetenekli bir sistem

Devine ve Field (1986) ... Genel bilgileri, harita gdriintilenmesine izin veren bir
cesit idari Bilgi Sistemi

H. Turogly’ nun [40] ifadesine gbre CBS; “Her Olgekteki dogal ortam ile
insan, zaman Ozellikleri ve iligkilerine ait bilgi toplama, depolama ve analiz
¢aligmalanim kapsayan ve kendine has metodolojisi olan ydntem Cografi Bilgi
Sistemi olarak tammlanabilir” (Sekil 4.1) seklindedir.

Yeryiizii (Cografi bir mekan) + Insan + Zaman
|

Veri 6
ol
Toplama Algilam, gozlem, Slgme
Depolama Veri taban1 olusturulmasi
ve saklanmasi

Analiz ve faydalanma

Sekil 4. 1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) nedir? [40]
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CBS, bazi aragtirmacilara gére konumsal bilgi sistemlerinin tiimiinii igeren ve
cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazilarina gére; konumsal bilgileri
dijital yapiya kavusturan bilgisayar tabanli bir arag, bazilarma gore de;
organizasyona yardimci olan bir veri tabani yOnetim sistemi olarak
nitelendirilmektedir [41, 42, 43]. Biitin bu diislinceler 1m1ginda, cografi bilgi
sistemlerinin asagidaki sekillerde degisik yonlii tantmlan yapilmaktadir [5].

“CBS, belirli bir amag ile yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, depolanmast,
~ sorgulanmasi, transferi ve gorlintlllenmesi iglevlerini yerine getiren araglann
timidiir” [44].

“CBS, genel harita bilgilerini gériintiilemeye yarayan bilgi yOnetimi
sisteminin bir seklidir” [38].

“CBS, cografik bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz eden bir
aragtir” [45].

“CBS, konumsal veya cografik koordinatlan referans alan ve bu veriler ile
¢aligmay tasarlayan bir bilgi sistemidir” [36].

“CBS, yeryiizii referansh verileri toplayan, depolayan, kontrol eden, igleyen,

analiz eden ve goriintiileyen bir sistemdir” [46].

Yukaridaki tamimlardan da anlagilacagi gibi CBS’ nin bir sistem mi? yoksa
bir arag mi? oldugu konusunda degisik goriisler s6z konusudur. Burrough [44]’ a
gbre, CBS tamimu; arag (toolbox), yonetim (management) ve sistem (system) gibi lig
temel yaklagimla irdelenir. Buna gore, CBS bilgi teknolojisine dayali bir veri
toplama, isleme ve sunma aract olarak; veya yogun ve karmagik konum bilgilerinin
etkin bir bi¢imde denetlenebildigi bir yOnetim tarzi; veya cografi verilerin daha
verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem ya da bunlarin bir biitiinii olarak
algllanmaktadir. Biitiin bu tammlarda, cografyaya konu olan bilgilerin
toplanmasindan bu bilgilerin tiretilmesine kadar gecen stiregte bir takim mekansal
analitik iglemlerin gergeklesmesi igin bilgisayarlarin bir ara¢ olarak kullanilmasi ve
tiim bunlarin ancak bir sistem dahilinde saglanabilecegi vurgulanmaktadir [5].
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Bunlara gére CBS 6zetle, Yomralhioglu’ nun [5] ifadesine gére tammlanabilir;
“Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve

grafik - olmayan verilerin toplanmasi, saklanmas:, analizi ve kullaniciyya sunulmast

iglevierini bir biitiinliik igerisinde gerceklegtiren bir bilgisistemidir.”

Sekil 4.2 Basit anlamda cografi bilgi sistemi [5]

CBS’ nin genel anlamda grafik ve grafik olmayan bilgilere dayali kullanimi
Sekil 4.2° de goriilmektedir. Bu sekle gore de anlagilacag lizere grafik ve grafik-
olmayan bilgilerin birbirleriyle etkili bir etkilegim yapis1 vardir. Glinlimiizde, CBS’
nin uygulama sekilleriyle ilgili tartigmalar hala devam etmekle birlikte, genellikle
uygulama sekillerine gére de degisik adlarla ifade edilmektedir. Bunlardan bazilari
agagida gosterilmektedir [47]:

= Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

® Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

=  Cografik Referansh Bilgi Sistemi (Geographically Referenced Info. Sys.)

= Cok Amagh Kadastro (Multipurpose Cadastre)

=  Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management Info.
Sys.)

s Goriintli [slem Tabanl Bilgi Sistemi (Image Based Information System)

= Kadastral Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)
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8 Kent Bilgi Sistemni (Urban Information System)

a  Mekansal Karar-Destekli Bilgi Sistemi (Spatial Decision Support Info. Sys.)
s Mulkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

a  Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)

o Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)

a  Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

a  Uzaysal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)

CBS’ nin uygulama bigimine gére yapilan farkli isimlendirmeleri yaninda, bir
cok uzman [47, 48], cografi bilgi sistemlerindeki hizhi geligme ile baz1 veri toplama
ve igleme tekniklerinin geligimi arasinda bir baglanti oldugunu ileri stirtlp, buna
asagidaki bilgi sistemlerini 6rnek olarak vermektedirler [5].

» Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)

a  Bilgisayar Destekli Kartografya (Computer Aided Cartography)

a  Veri Tabam Yonetim Sistemleri (Data Base Management Systems)
®  Uzaktan Algilama (Remote Sensing)

Yukanda bahsedilen sistemlerin bazi ozellikleri, cografi bilgi sistemleri
biinyesinde toplanmig ve sonugta; disiplinler aras1 bir teknik ortaya ¢ikmigtir. Ancak,
bu sistemlerin highirinde olmayip da sadece CBS’ de olan bir 6zellik vardar ki; o da
cografi analiz, diger bir ifadeyle mekansal analitik islemleri gergeklestirebilme
yetenegidir [47]. Genelde bilgisayar destekli sistemler yapilan islemlerde tam
otomasyonu tesis etmek iizere gelistirilmigken, CBS bu sistemlerden fatkli olarak
gereginde konum verilerinden yeni bilgiler tretme fonksiyonlarmna sahiptirler.
Bithassa grafik ve grafik-olmayan verl tabanlanmun birbiriyle olan etkilegimi
kullanictya ¢ok yonlii ¢6ziimler sunarak CBS’ yi diger klasik sistemlerden farkh
kalar. Sozii edilen sistemlerle CBS arasindaki iligki Sekil 4.3° de daha iyi
anlasilmaktadir. Sekilde de goriilecegi gibi, bu sistemlerin CBS ile birgok ortak
yonii vardw. Cografi bilgi sitemleri bir anlamda, bu sistemlerin evrimlerini
tamamlamalartyla ortaya ¢gikmis, dolayisiyla CBS birgok ybniiyle bu sistemlerden
esinlenmigtir [5].
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Bilgisayar
Desteklt Tasarim

Bilgisavar Desiekli
Kartografya

Sekil 4.3 Konumsal veri igleme teknikleri ve CBS arasindaki iligkiler [5]

Bilgisayarlannn konumsal analizlerde ve haritacihk faaliyetlerinde
kullanilmasina y&nelik tarihsel gelismeler ile; otomatik veri toplama, veri analizi ve
sunumu c¢aligmalarindaki gelismelerin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bu
alanlar; kadastral ve topografik harita tiretimi, tematik kartografya, sivil mithendislik
cografya, konumsal degisimlerin matematiksel uygulamalari, toprak bilimi, yersel
Olgmeler ve fotogrametri, kentsel ve kirsal arazi planlamasi, alt yap: hizmetleri,
uzaktan algilama ve goriintli analizi ¢aligmalandir. Ulusal giivenlie yonelik askeri
uygulamalar da burada s6zli edilen disiplinlerin bazilarim1 kapsamaktadir, Degisik
disiplinlerdeki bu farkli uygulamalarda zamanla veri tekran (data duplication)
sorunun ortaya giktipt gozlenmistir. Ik bakigta ayr goriinen, ashinda birbiri ile
iligkili olan bu alanlardaki veri tekrari sorunu, gliniimiizde, teknik ve kavramsal
problemlerin ¢dzililebilmesi i¢in, degisik konumsal veri isleme yOntemlerini igeren
genel amagcli cografi bilgi sistemleri ile ¢éziilmektedir [5].

4.1 CBS’ nin Fonksiyonlar
Cografi bilgi sistemleri denilince yerylizii gekillerini ve olaylarmm
sayisallagtirmak ve bunlart analiz etmek igin gerekli olan bilgisayar destekli

araglardan olugan bir sistem olarak anlagilmaktadir. Ortak veritabanlarim CBS
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teknolojisi, birlestirme 6zelligine sahiptir. Sayisallagtirilmig haritalann sagladif
gorsel ve cografik analiz avantajlari sorgulama ve istatistiksel analizler yaptirilarak
kullanicilarin  degerlendirmesine sunulur.  CBS goriildigi gibi bu 6zelligi
bakumundan, diger bilgi sistemlerinden farklidir, dolayisiyla CBS, hizmet alanindaki
olaylarm tammlanmasmda ve ileriye doniik tahminlerde bulunarak stratejik planlarin
yaptlmasinda kamu ve Ozel sektdr tarafindan yogun bir ragbet gorerek
kullanilmaktadir.

CBS nin tanmim, kapsam ve kabiliyetleri agisindan konuya yaklasildifinda
klasik yontemler ile yapilan galismalara gére bazi avantajlar sagladig goriilmektedir.
Bilgi toplama yontemlerinin ¢esitliligi ve gilivenilirligi ilk avantajdir. CBS
uygulamalarinda ilk dosyalarin hazirlanmasi ve goriinttilerin hazirlanmasi ¢galigmanin
en ¢ok mesgul edici agamasidir. Sonraki yeni dosya yaratma agamalari, hazirlanmig
olan bu dosya ve goriintiiler izerinde kopyalama ve giincellegtirme islemleri ile
gergeklestirilir. Bylece aymi islerin tekrar edilmedigi, zaman ve emek tasarrufunun
saglandigi, hata payinin en aza indirildigi, hatalarin ¢ok kolay ve hizh bir gekilde
diizeltildigi, bir goriintii yaratma islemi ile gaba harcamaksizin o gorlintliye ait
sayisal ve grafik degerlere ulagiimasi (klasik yontemlerde bu iglerin her biri i¢in ayn
emek ve zaman harcamak gerekir), CBS metodolojisini uygulayan programm (GIS
Software) kabiliyetlerinin sagladifi analiz yontemleri, hazirlanan dosyalarin
taginmasi, kopyalanmasi, bagka ¢aligmalara intibak ettirilmesi, diger CBS
programlarina (GIS Software) ¢evirim imkam vb. gibi avantajlar CBS
metodolojisinin tercih edilmesine neden olmaktadir [40].

Her ne kadar harita yapim ve cografik verilerin analizi yeni bir iglem degilse
de, CBS bu tiir islemleri oldugundan daha iyi ve hizli yapabilmektedir. Cografi bilgi
sistemlerindeki teknolojik gelismelerden Once sadece belli kisiler cografik bilgiyi
karar - verme ve problem ¢dzmede kullanmaya ihtiya¢ duymustu. Oysa bugtin, CBS
biitiin diinyada, biiyiik yatirimlara konu olmakta, yeni mesleki kuruluglarda bilhassa
endiistri alaminda birgok kisiyi is sahibi yapmakta; temel egitim okullarinda,
{iniversite ve 6zel sektdér kuruluglarinda gereginde 6zel kurslarla Ggretilmektedir.
Dolayistyla konum bilgisi kullanan kisilerin cografik bilgiye olan ilgileri ve
konumsal verilerle galismalari her gegen giin daha fazla olmaktadir [5].

56



Tiim bu gelismelerin temelinde cografi bilgi sistemlerinin difer sistemlerden
farkli olarak sahip oldugu fonksiyonlar vardir. Sekil 4.4’ de belirtilen bu
fonksiyonlarn iglevleri agafidaki sekilde 6zetlenebilir [49].

“ Birlegtirme * fstatistik * %
* Adres bulma * Yoneylem  Nerwork
* Yampon Sieflamn

Sekil 4.4 Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlan [5]

4.1.1 Saysal Verilerin Entegrasyonu

CBS farklh ortamlarda olugturulan sayisal ve sozel verilerle entegre bir
sekilde ¢aligma ozelligine sahiptir. Ornegin, CAD yazilimlariyla iiretilen grafiksel
veriler, fotograf ve benzeri goriintii verileri, veri tabanlarinda mevcut olan tablosal
veya liste seklindeki envanter veriler CBS tarafindan girdi verisi olarak kabul
edilerek kullanilabilecegi gibi, CBS ile iiretilmis olan veriler de diger sistemlerce
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girdi verisi olarak kullanilabilir. Bu bakimdan sayisal veriler arasindaki entegrasyon
yani veri alig-verisi yoniinden CBS 6nemli bir kolaylik saglamaktadir [5].

4.1.2 Konumsal Sorgulama

Toplanacak cografik verilere daha sonra ihtiya¢ duyulmasi halinde bu verilere
yeniden ulagabilmek i¢in ¢ogu kez veri tabam yonetim sistemleri kullamlir, Fakat
aym ortamda, grafik ve grafik-olmayan (tanimsal) bilgileri bir arada gérmek veya
sorgulamak ancak CBS ile miimkiin olabilmektedir. Buna gore grafik bilgiden
tanimsal bilgilere veya bunun tersi olarak, tamimsal bilgiden grafik bilgiye hizli bir
sekilde erisilebilir. CBS’ nin konumsal sorgulama &zelligi ile bilgisayar ortaminda
bulunan grafik bir kent haritas: iizerine imleg ile segilecek bir binanin maliki, adresi,
kat adedi, vergi degeri gibi tamimsal bilgileri sorgulanabilecegi gibi, veri tabam
kismindan segilecek bir malik adiyla da bu gahsa ait bina grafik olarak yine
bilgisayar ekraminda goriintiilenebilir [5].

4.1.3 Otomasyon

Ozellikle grafik tabanli CAD ve haritacililk ¢aligmalarinda 6lgiliye dayali
islemlerin yogunlugu ve bu tiir islemlerin klasik yontemlerle yapilmasi gogu kez
hatalara neden olmaktadir. CBS grafik oOzelligi ile Ol¢li ve hesap gerektiren
islemlerde kullamciya otomasyon yani bilgisayar destekli kullamm kolayhig
saglamaktadir. Boylece gerek hesap islemleri gerekse grafiksel g¢izimler aym
ortamda hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir. CBS’ nin bu o6zelligi
giiniimiizde sayisal haritalarin gelipmesine Onemli katkilarda bulunarak, bu
haritalarin akilli-haritalar (smart maps) olarak adlandirnlmasina neden olmustur.
Daha 6nceden cetvel vb. basit 6l¢ii aletleriyle kagit haritalar {izerinde yapilan klasik
Slgmeler, yerini dogrudan imleg yardimiyla bilgisayar ekraminda 6lgli yapilabilir
duruma birakmgtir. Boylece bir harita veya plan iizerinde herhangi bir noktamn
konumu, noktalar arast uzaklik veya alan bilgileri ilgili noktalar {izerine imlecin
igaretlenmesiyle aninda kullamciya dinamik olarak aktarilmaktadir. Otomasyon
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Ozelligi ile bilhassa harita liretimindeki karmagik hesap islemleri, objelerin edit
edilmesi ve kartografik gosterimlerde kalitenin arttirilmas: saglanmugtir [5].

4.1.4. Gértintileme

CBS’ nin Onemli fonksiyonlarindan biri de goriintii Ozelligine sahip
olmasidir. Daha 6nceden sadece veri tabanlarimin sunabildigi listeleme iglemleri ile
ancak grafik - olmayan tablosal bilgilerin sunumu yapilirken, bugtin CBS ile bu tiir
sunumlara ilave olarak grafik bilgiler, video goriintiisii, ses, fotograf, istatistiksel
grafik ve benzeri ¢ok ¢esitli gbsterimlerin goriintiilenmesi artik miimkiin olmaktadir,
Yine daha Snceden yapilan sunumlar klasik kagit ortamindan, artik dijital ortama
aktanlarak internet, CD, ekran vb. ortamlarda bilgi alig - verisi de baslatilougtir.
Tablolarn rapor halinde diger goriintiilerle iligkilendirilip birbiriyle baglantili olarak
sunulmasi bagta ticaret, emlakgilik, turizm ve istatistik olmak tizere birgok tanitim
amagh uygulamada kullanilarak konumsal bilgilere gorsel nitelik kazandiridmigtir{5].

4.1.5. Manipulasyon

Konumsal veri ile ugrasanlann en fazla sorun yasadifn iglemlerden biri de
meveut verilerle gereginde gilincelleme, ayiklama, ekleme, transfer vb.
manipiilasyontarm yapilamamasidir. Oysa CBS ¢ok hizh ve saghikhi konumsal veri
isleme yetene@ine sabiptir, Bu sayede mevcut bilgilerden yeni bilgiler elde edilerek
istenen formatta bilgi tretilip, degigik sistemlere bilgi transferi yapilabilmektedir.
CBS’ nin bu fonksiyonu ile bilhassa verilerin glincellenmesi ve mevcut verilerin
gereginde genellenmesi iglemleri miimkiin olmaktadir [5].

4.1.6 Konumsal Analizler

CBS’ yi diger bilgi sistemlerinden aywran en Onemli ozelliklerden biri
konumsal analizlerdir. Grafik ve grafik - olmayan bilgilerin amaca yonelik olarak
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modellenerek sonuglarm irdelenip, yorumlanmas: gibi iglemlerin tiimii konumsal
analiz olarak bilinir. Konumsal analiz igleminde, mevcut veri / bilgi kiimelerinden
yararlanarak yeni bilgi ktimeleri tretilerek, cofrafik ozellik gésteren alanlarin,
potansiyel kullammlarinin degerlendirilmesi, konumsal olaylarin ¢evreye etkilerinin
tahmin edilmesi ve bu olaylarin yorumlamip anlagilir hale doniigtiirlilmesi gibi
uygulamalarm tiimi konumsal analiz kapsamina girer. CBS’ nin Gnemli bir
fonksiyonu niteligindeki konumsal analizlere drnek olarak; farkh 6zellikteki harita
bilgilerinin iist liste bindirilmesi (6rnegin bir kentin imar ve jeolojik yap: haritalarinin
tek althkla birlestirilmesi), bir akarsu boyunca su tagkin sahalarimin tampon blge
olarak tespit edilmesi, kamulastirma islemine tabi olacak arazilerin alan ve
maliklerinin tespiti, bir kentte adres sorgulamasi gibi konuma dayali analizlerin

gergeklestirilmesi verilebilir [S].

4.1.7. Karar Verme Analizlert

Cografik verilerin konuma bagh olarak toplanmasi yaninda, zamana bagl
yada aym konuma ait degisik 6zelliklere gore bilgilerin saglanmasi bilylik hacimli
verilerin olusmasina neden olmaktadir. Bu durum bilhassa envanter ve istatistiksel
islemlere esas olusturmak amacina yoOnelik olarak gergeklesir. Temel istatistik
analizlerine ilave olarak, mevcut verilerden yararlanarak ileriye doniik tahminlerin
yapilmasi yatirim amagl mekanlarin tespit edilmesi, planlama igin gerekli
donatilarin en uygun alanlara yerlestirilmesi, yigili verilerin istatistiksel olarak
irdelenmesi, ySneylem analizleri, zamana gore konum 6zelliklerinin degisimlerinin
izlenmesi gibi birgok neden ve nigin sorularina cevap aranacak, nitelikteki karar-
verme analizleri CBS ile gok daha dinamik olmaktadir. CBS, bu tiir verileri
toplayarak, onceden belirlenecek vasiflara gére smmflandirilarak grafik destekli
olarak, konumsal bilgilerin daha iyi anlagilmasinda da 6nemli bir fonksiyonu yerine
getirmektedir. Nitekim verilen kararlarin gergek¢i dayanaklari olmasi, basta kamu
kurumlan biinyesindeki keyfi gerekgeli kararlari ortadan kaldirmig, tiim iglemlerin
alternatifli ve ¢ok secenekli sonuglarini ortaya koymustur [5].

60



4.1.8. Model Analizleri

Planlanan baz1 projelerin veya dogal olaylarin gergeklesmesi halinde
meydana gelecek durumun daha 6nceden gergeklesmis gibi gézlenebilmesi iglemleri
simiilasyon olarak bilinir. CBS, cografik varliklarin g¢evreleriyle olan iligkilerini de
dikkate alarak bilgisayar ortaminda olusturaca:s gergek modellerle simiilasyon
iglemlerini gergeklestirme imkanina sahiptir. Ornegin, bir deprem, erozyon veya su
tagkini gibi olaylar, yol, demiryolu ve boru hatti giizergahlarimn projelendirilmesi,
yeni bir yerlesim alanimn planlanmasi gibi islemlere ait toplanacak veriler
koordinata dayali olacagindan bunlarin sayisal arazi modelleri bilgisayar ortaminda
kolayca olugturularak, yapilacak degisimler yine bilgisayar ortaminda dinamik olarak
izlenebilecektir. CBS, grafik ve tamimsal verileri aym veri tabaninda tutma
6zelligine sahip oldupundan, veri tabanindaki ani degisimler olusturulan sayisal
modele yansiyarak kullaniciya alternatif sonuglar iizerinde karar vermede yardimci
olur. Boylece tasarlanan proje sanki gerceklesmis gibi belli bir élgek dahilinde
kiigiiltiilerek yonetici veya uzmanlara iizerinde c¢aligtiklari 6zel proje hakkinda
uygulama 6ncesi detayli bilgi saglanmg olacaktir [5].

4.2 CBS’ nin Bilegenleri

Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlarim yerine getirebilmesi igin
Sekil 4.5° de goriildiigii gibi en az bes ana bilesenin bir arada olmas: gerekir [50].
Bunlar CBS’ nin bilegenleri olarak adlandirilan, donamm, yazilim, veri, insanlar ve
yontemlerdir.

Software

Hardwore @ Data
S ois &=

People Methods

"

Sekil 4.5 CBS’ nin temel bilegenleri
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4.2.1 Donamnim

CBS’ nin iglemesini miimkiin kilan temel gereksinimleri makine donanmimi ve
CBS yazilimudir. CBS caligmalarinin yapilabilmesini saglayan bilgisayar ve buna
baglt yardime: {irtinlerin tamami donanim olarak adlandirilir. Sistemin tamaminda
en gerekli arag olarak géziiken bilgisayarin yaminda yan — yardimer donanimlara da
ihtiya¢ vardir. Temel olarak; yeterli seviyedeki kigsisel bilgisayar, yazici (printer),
cizici (plotter), tarayici — optik okuyucu (scanner), sayisallagtiric1 (digitizer), veri
kayit iiniteleri (data collector) gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglari olarak CBS
yapilandirmas1 igin ¢nemli sayilabilecek donammmlardir. Tiim bunlar, biiyik
kapasiteli CBS laboratuar (workstation) yapilandirmalarina kadar kapasite ve
donanmim imkanlarina ulagtinilabilir. Aynca bu yapilandirmaya arazi ¢aliymalarinda
kullanilmak tizere Global (Kiiresel) Konum Belirleyici (Global Position System -
GPS) ve diger yardumc: araglar ilave edilebilir. Giintimiizde bircok CBS yazilimi
farkli donamimlar tlizerinde galigmaktadur. Masaiistli  bilgisayarlardan
merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerine, kisisel bilgisayarlardan aZ (network)
donamiml1 bilgisayar sistemlerine kadar ¢ok ¢esitli donamimlar vardur.

4.2.2 Yazilim

Donamim bilgisayar sisteminin elde tutulan, gézle goriilen maddi unsurlar,
yazihm ise maddi olmayan unsurlanidir. Diger bir deyisle yazilun, bilgisayar
donaniminin ¢esitli igleri gergeklestirmek i¢in uymak zorunda oldugu komutlarin
tamamina verilen genel isimdir. Genel olarak biitiin bilgisayar programlarimin
tamarm yazilim olarak adlandirilir.

Yazilim, cografik bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi
ihtiyag ve fonksiyonlar: kullanmciya saglamak tizere, yliksek diizeyli programlama
dilleriyle gergeklestirilen algoritmalardir. Yazilimlarin pek g¢ofu ticari amagh
firmalarca gelistirilip tretilmesi yamnda {(iniversite ve benzeri aragtirma
kurumlarinca da egitim ve éra§t1rmaya yonelik gelistirilmis yazilimlarda mevcuttur.
Diinyadaki CBS pazarimn Snemli bir kismu yazilim gelistiren firmalarmn elindedir.
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Bu bakimdan gintimiizde CBS bu tiir yazilimlarla neredeyse 6zdeslesmig
durumdadir. En popiller CBS yazilimlanna 6mek olarak Arc/Info, Intergraph,
Maplnfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass vb. verilebilir. Cografi Bilgi Sistemine
yo6nelik bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlardan bazilar sunlardir [5];

s Cografik veri / bilgi girisi ve iglemi i¢in gerekli araglar1 bulundurmals,

2 Bir veritabam sistemine sahip olmali,

= Konumsal sorgulama, analiz ve gériintlilemeyi desteklemeli,

s Ek donanimsal ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi olmalidir.

4.2.3. Veri

CBS’ nin en onemli bilesenlerinden biri de “veri”dir. Grafik yapidaki
cografik veriler ile tammmlayici nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli
kaynaklardan toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki verilerde satin
alinabilir. CBS konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirilebilir. Boylece
birgok kurum ve kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler
biitiinlestirilmekiedir. Veri, uzmanlarca CBS i¢in temel §ge kabul edilirken, elde
edilmesi en zor bilegen olarak ta gorlilmektedir. Veri kaynaklarmin dagimkligi,
coklugu ve farkli yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmas: i¢in biiyiik zaman ve
maliyet gerektirmektedir. Nitekim CBS’ ye yonelik kurulmas: tasarlanan bir sistem
igin harcanacak zaman ve maliyetin yaklagik %50 den fazlasi veri toplamak igin
gerekmektedir [5].

4.2.4 insanlar

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirh bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar
gergek diinyadaki problemleri uygulamak tizere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme
planlann hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman
teknisyenlerden giinliik islerindeki performanslarini arttirmak i¢in bu sistemleri
kullanan kigilerden olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerinde

insanlann istekleri ve yine insanlarin bu istekleri kargilamalan gibi bir siire¢ yasanur.
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CBS’ nin gelismesi mutlak suretle insanlarin yani kullamecilarin ona sahip
¢ikmalarina ve konuma bagli her tlirlii analiz i¢in CBS’ yi kullanabilme yeteneklerini
artirmaya ve degisik disiplinlere yine CBS’ nin avantajlarin1 tamitmakla miimkiin
olabilecektir [5].

4.2.5 Yontemier

Bagarili CBS, ¢ok iyi tasarlanmig plan ve i kurallarina gore isler. Bu tiir
islevler her kuruma 6zgii model ve uygulamalar geklindedir. CBS’ nin kurumlar
icerisindeki birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akigmmin verimli bir
sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli kurallann yani yontemlerin geligtirilerek
uygulantyor olmas: gerekir. Konuma dayal: verilerin elde edilerek kullanici talebine
gore liretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli standartlar yani kurallar gergevesinde
gergeklesir.  Genellikle standartlann tespiti seklindeki olan bu uygulamalar bir
bakima kurumun yapisal organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu amagla yasal
diizenlemelere gidilerek gerekli yonetmelikler hazirlanarak ilkeler tespit edilir [5].

4.3 CBS Nasil Cahgir?

CBS yeryliziine ait bilgiler, cografik anlamda birbiriyle iligkilendirilmis
tematik harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal
bilgilerin degerlendirilmesi agisindan son derece giiglii bir yaklagimdir. Bu yaklagim
omegin, dagitim gorevi Ustlenmis tagima araglarinin optimum yiik dagitimindan,
planlamaya dayal1 uygulamalara ait detay kayitlarina, atmosferdeki degisimlerin
modellenmesine kadar bir ¢ok gergek diinya probleminin ¢6zliimiine imkan saglar [5].

4.3.1 Cografik Referanslar

Cografi bilgiler, enlem - boylam seklindeki cografi koordinat yada ulusal
koordinatlar gibi kesin degerleri veya adres, bdlge ismi, yol ismi gibi tanimlanan

64



referans bilgileri igerirler. Bu cografik referanslar objelerin konumlandiriimasina
yani koordinat1 bilinen bir pozisyona yerlestirilmelerine imkan saglar. Bylece ticari
bolgeler, araziler, orman alanlan, yeryizii kabuk hareketleri ve ylizey sekillerinin
analizleri konuma bagh olarak belirlenir. Cografik referans konumu belirlerken,
konum verisi yani koordinat bilgisi segilecek veri modeline bagh olarak ifade edilir.
Bu ifade sekli CBS’ de iki farkh konumsal veri modeli bi¢imindedir. Bunlar
“vektorel (vector)” ve “hiicresel (raster)” veri modelleridir [5].

4.3.1.1 Vektdrel Veri Modelleri

Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat
degerleriyle kodlanarak depolamirlar. Nokta &zelligi gosteren bir elektrik diregi tek
bir (x,y) koordinat: ile tanimlanirken, ¢izgi 6zelligi gdsteren bir yol veya akarsu
seklindeki cografik varlik birbirini izleyen bir
dizi (x1,y1)(x2,y2)(X...,y...)(xn,yn) koordinat
serisi seklinde saklanir. Poligon 6zelligine
sahip cografik varliklar, 6rnegin imar adasi,
bina, orman alam, parsel veya gol, kapali
sekiller olarak, baslangic ve bitisinde aym
koordinat olan (x1,y1)(x2,y2)(X...,y...)(xn,yn)
(x1,y2)dizi koordinatlar ile depolamr.
Vektorel model cografik varliklarin kesin konumlarimi tamimlamada son derece
yararl bir modeldir. Ancak, stireklilik 6zelligi gosteren cografik varliklarin, drnedin
toprak yapisi, bitki Ortlisli, jeolojik yapr ve ylizey Ozelliklerindeki degigimlerin
ifadesinde daha az kullanigh bir model olarak bilinir [5].
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4.3.1.2 Raster (Hiicresel) Veri Modelleri

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok siireklilik
Ozellifine sahip cografik varhklann
ifadesinde  kullamlmaktadir. Raster

_astk
obrintts, birbirine komsu grid yapidali -

aymt boyutlu hicrelerin bir araya
gelmesiyle olugur. Hiicrelerin her biri
piksel (pixel) olarak da bilinir. Fotograf
gbriintiisti  Ozelliine  sahip raster
modeller, genellikle uydu goriintiisd,
fotograf ya da haritalarin taranmas:
(scanning) ile elde edilir.

Vektér ve raster veri modellerinden biri genelde CBS uygulama bigimine
gore tercih edilerek kullanilir. Ancak glinlimilizde artik her iki model bir arada
kullanilabilmektedir. Bu tiir bir kullamm sekli CBS’ de hybrid (melez) veri modeli
olarakv bilinmektedir [5].

4.3.2 Temel Islevieri

Cografi bilgi sistemlerinin saglikhh bir sekilde caligmasi agagidaki temel
iglevlerin yerine getirilmesine baglhidir. Bunlar [5];
1. Veri Toplama (data collection)
2. Veri Yonetimi (data management)
3. Veri igslem (data manipulation)
4. Veri sunumu (data display)
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4.3.2.1 Veri Toplama

Cografik veriler toplanarak, CBS’ de kullanilmadan &nce mutlaka sayisal
yani dijital formata dontistlirlilmelidir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan
bilgisayar ortamimna dontistiiriillmesi islemi sayisallagtirma (digitizing) olarak bilinir.
Modern CBS teknolojisinde bu tiir iglemler Bﬁyﬁk boyutlu projelerde tarama teknigi
kullanilarak otomatik araglarla gergeklesir. Kiigiik boyutlu projelerde daha ¢ok masa
tipi sayisallagtiricilar kullamlarak elle sayisallagthrma yapilabilir. Buglin birgok
cografik veri CBS’ ne uyumlu formatta hazir halde piyasada mevcuttur. Bunlar
iiretici firmalardan saglanarak dogrudan kurulacak sisteme aktarilabilir [5].

4.3.2.2 Veri Yonetimi

Kii¢iikk boyutlu CBS projelerinde cografik bilgilerin simirli boyuttaki basit
dosyalarda saklanmasi miimkiindiir. Ancak, veri hacimlerinin genig ve kapsamli
olmasi, bunun yaninda birden ¢ok veri gruplarinn kullamlmast durumunda
Veritabam Yonetim Sistemleri (Data Base Management Systems) verilerin
saklanmasi, organize edilmesi ve yOnetilmesine yardimci olur. Veri tabani y6netim
sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veritabanlarin: y6netir veya birlestirir. Birgok
yapida tasarlanmig veri veritabami ySnetim sistemi vardir, ancak CBS icin en
kullanighsi iligkisel (relational) veri tabam sistemidir. Bu sistem tasariminda veriler
tablo bilgilerinin elde ediligindeki diislince yapismma uygun olarak bilgisayar
belleginde saklanir. Farkli bilgiler iceren tablolarin birbiriyle iligkilendirilmesinde
bu tablolardaki ortak siitunlar kullamlir. Bu yaklagim basit fakat esnek bir tasarim
olup, genis ¢apta CBS uygulamalarinda kullanmilmaktadir [5].

4.3.2.3 Veri Islem
Baz1 durumlarda 6zel CBS projeleri igin veri gesitlerinin birbirine dontiglimii

veya irdelenmesi istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmas: bunu gerektirebilir.
Omegin, konumsal bilgiler farkh 6lgeklerde mevceut olabilir (yol verileri 1 / 100.000,
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niifus dagilim verileri 1 / 10.000, bina verileri 1 / 1000 gibi ). Tiim bu bilgiler
birlestirilmeden 6nce aym l¢ege doniistiirtilmelidir. Bu doniistim goriintii amaciyla
gegici olabilecegi gibi bir analiz iglemi igin stirekli ve kalic1 da olabilir. CBS, gerek
bilgisayar ortaminda obje lizerine imlecin (mouse) tiklanmas ile basit sorgulama
kapasitesine, gerekse ¢ok yonlii konumsal analiz araglariyla (tools) yOnetici ve
aragtiricilara istenen stiregte bilgi sunar. CBS teknolojisi artik cografik verileri
istatistiksel grafikler ve “eger olur ise...” (if conditions) geklindeki mantik
sorgulamalar1 ve senaryolar seklinde irdeleme agamasina gelmistir. Bu teknoloji ile
konumsal verilerin sorgulanmas: ve analizinde, yazilmlar sayesinde, birgok veri
degisik amacghi geometrik ve mantiksal igleme tabi tutulabilir. Eger fonksiyonel
cografik veriye sahip CBS mevcut ise, baglangicta su basit sorgulamalar yapilabilir
5k

a  Koge bagindaki arsanin malikleri kimlerdir?

= [ki belde merkezi arasindaki mesafe ne kadardir?

s Endiistriyel amagh bir fabrika i¢in en uygun yer neresidir?

Bunlarin yaninda bazi analitik sorular1 da sormak miimkiindiir.
@ Yeni yerlesim alanlar i¢in uygun bolgeler nerededir?
a  Sulu tarim i¢in en uygun toprak yapist nedir?
= Yeni bir otoyol ingas1 mevcut trafigi nasil etkiler?

4.3.2.4 Veri Sunumu

Gorsel iglemler yine CBS i¢in 6nemli bir iglevdir. Birgok cografik iglemin
sonunda yapilanlarin harita veya diger grafik gésterimlerle gorsel hale getirilir.
Haritalar cografik bilgiler ile kullanic1 arasindaki en iyi iletigimi saglayan araglardir.
Kartograflarin uzun yillardir harita tiretmesine karsin, CBS kartografya biliminin
hizli geligmesine de katkida bulunan yeni ve daha etkili araglar sunmaktadn.
Haritalar, yazili raporlarla, ti¢ boyutlu gosterimlerle, fotograf goriintiileri ve ¢ok-
ortamli (multimedya) ve diger ¢ikt1 ¢esitleriyle birlestirebilmektedir [5].

68



4.4 Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalar

Cografi bilgi sistemleri, farkl: disiplinlerden gesitli meslek gruplar tarafindan
yapilan galigmalarda faydalanilan etkin bir mekansal analiz araci olarak, genis bir
uygulama alanina sahiptir. CBS, gerek bilimsel akademik aragtirmalarda ve kamu
kuruluglarinda gerekse 6zel sektérde olduk¢a yogun bir sekilde kullamlmaktadir.
CBS’ nin sagladig1 birgok arti faydadan dolayr bu sistemin agir1 talep gérmesine
neden olmugtur. Bu ilgi, CBS ile hazirlanan birgok projenin kisa siirede
uygulanmasina zemin olugturmustur.

Cografi bilgi sistemleri sahip oldugu 6zellikleri itibariyle, konum bilgisiyle
alakali her tiirlii uygulamanin igerisinde yer almaktadir. Ozellikle, kentsel ve
bolgesel planlama, kadastro, tarim, orman, peyzaj, jeoloji, savunma, emniyet, turizm,
arkeoloji, yerel y6netim, niifus, egitim, gevre, tip ve benzeri birgok uygulamali
meslek dallarinda CBS 6nemli bir ortak kavram olarak kullamlmaya baglanmgtir.
Temelde harita bilgisine dayali islemlerde ya da konum baglantili yogun hacimli
verilerle ugragsmak, bunlari analiz ederek ortaya g¢ikacak sonuglara gore bir takim
kararlarin dogru olarak verilebilmesi CBS fonksiyonlarmin etkin kullammiyla
miimkiin olabilmektedir. Buglin diinyada ve tilkemizde CBS ile gerceklestirilmis
birgok proje ve uygulama 6rnekleri mevcuttur. Asagida, cografi bilgi sistemlerinin
uygulama alanlanna gére genel bir simflandirilmasi yapilarak gergeklestirilen
uygulamalar hakkinda kisa bilgiler sunulmugtur [5].
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Cizelge 4.2 CBS faaliyet alanlarindan bazilar [5]

Cevre Yonetimi Cevre dilzeni planlari, gevre koruma alanlari, CED raporu hazirlama,
goller, goletler, sulak alanlarm tespiti, gevresel izleme, hava ve giirtilt
kirliligi, kiyr yonetimi, meteoroloji, hidroloji

Dogal Kaynak Arazi yapis, su kaynaklari, akarsular, havza analizleri, yabani hayat,
Yonetimi yer alt1 ve yeriistli dogal kaynak ydnetimi, madenler, petrol kaynaklari
Millkiyet-Idari Tapu-Kadastro, vergilendirme, segmen tespiti, niifus, kentler,
Yonetim beldeler, kiy1 sinirlary, idari sinirlar, tapu bilgileri, miicavir alan disinda kalan
alanlar, uygulama imar planlari, nazim imar planlari, halihazir haritalar,
altyap1
Baymdirbik Imar faaliyetleri, otoyolla, devlet yollart, demir yollart 8n ettitleri,
Hizmetleri deprem zonlari, afet yonetimi, bina hasar tespitleri, binalarin cinslerine gére
dagihmlari, bslgesel kalkinma dagihmi
Egiﬁm Aragtirma-inceleme, egitim kurumlarmm kapasiteleri ve bolgesel
dagihimlari, okuma-yazma oranlari, 6grenci ve egitmen sayilari, planlama

Saglik Yonetimi Saglik-cografya iligkisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel
y6netimi, hastane vb. birimlerin kapasiteleri, bdlgesel hastalik analizleri,
saglik tarama faaliyetleri, ambulans hizmetleri

Belediye Faaliyetleri Kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama, imar diizenlemeleri,
cevre, park bahgeler, fen isleri, su-kanalizasyon-dogalgaz tesis isleri, TV
kablolama, uygulama imar planlari, nazim imar planlar, halihazir haritalar,
altyaps, ulagtirma plan1 toplu tasimacilik, belediye yollar: ve tesisleri

Ulagim Kara, hava, deniz ulasim aglari, doZal gaz boru hatlan, iletigim
Planlamasi istasyonlari, yer se¢imi, enerji nakil hatlari, ulagim haritalar
Turizm Turizm bolgeleri alanlar1 ve merkezleri, turizm amac¢h uygulama
imar planlari, turizm tesisleri, kapasiteleri, arkeoloji caliymalar
Orman ve Egitim-Baki hesaplari, orman amenajman haritalari, orman smrlari,
Tarm peyzaj planlamasi, milli parklar, orman kadastrosu, arazi Ortiisli, toprak
haritalar1
Ticaret ve Sanayi alanlari, organize sanayi bolgeleri, serbest bolgeler,
Sanayi bankacilik, pazarlama, sigorta, risk ydnetimi, abone, adres yonetimi
Savunma Askeri ftesisler, tatbikat ve atis alanlari, yasak bolgeler, sivil
Gitvenlik savunma, emniyet, su¢ analizleri, sug haritalari, arag takibi, trafik sistemleri,

acil durum.
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4.4.1 Kent ve Altyap: Bilgi Sistemi Uygulamalar:

Kent bilgi sistemleri, CBS’ nin iilkemizde en yogun uygulama alan1 buldugu
kesim olarak gériilmektedir. Bagta bilyitk kentlerin yOneticileri olmak tizere, birgok
hizmet birimi tarafindan talep edilen kent bilgi sistemleri, dinamik kent planlamasi
ve ¢agdag kent ydnetiminin organizasyonu agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
alanda yapilan biiylik yatinmlar; kent y6neticilerinin gok daha hizli ve dogru karar
verme kapasitelerini arttirma yamnda, kentlerde bilgiyi aktif kullanan gagdas bir
toplum anlayigim yerlegtirmektir. Difer 6nemli bir etken ise; yerel yonetimlerin,
meveut ancak bilgi eksiklifinden kaynaklanan, gelirlerine sahip olabilme istegidir
[5]. CBS uygulamalan igerisinde 6nemli bir yer tutan kent bilgi sistemleri alaninda
gerceklesen uygulama Smeklerinden bazilan agagida gbsterilmektedir.

4.4.1.1 Istanbul Dogalgaz - Altyap: Bilgi Sistemi Projesi

Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret AS (Igdas); Istanbul’un dogalgaz
ihtiyacin kargilamak icin gerekli altyapr ve diger tesisleri kurarak isletmek, bu
faaliyet ile ilgili dogalgaz1 satin almak ve satmak amaciyla kurulmugtur. {GDAS
Altyam Bilgi sitemi (IGABIS) Projesi, IGDAS’ m dogalgaz verdigi Istanbul® un tiim
sokaklarini, binalan ve dogalgaz hattiyla ilgili her tiirlii veriyi bilgisayar ortamindaki
haritalara aktarmay: ve ¢esitli sorgulamalar yapmay: hedefleyen bir projedir. Bu
proje IGDAS blinyesinde yer alan Altyapn Bilgi Sistemleri Miidtrligii’nce
yiirtitilmektedir.  Projenin tamamen hayata gegmesi halinde tiim Istanbul’da
dogalgaz sebekesine iligkin istenilen her tlirlli bilgiye aminda gorsel olarak ulagihip,
diger altyap1 kuruluglan ile koordineli galigma saglanacaktir. IGABIS biinyesinde
dort birim vardir. Bunlar; Sayisal Plan Sefligi, Plan ve Kartografya Sefligi,
Giincellestirme Sefligi ve Sistem Destek Sefligi’dir [5].

IGABIS projesiyle, Istanbul’un tamamu veya istenilen bolge yada sokak
bazinda dogalgaz dagitim islevlerini hizlandirmak ve etkin bir gekilde yonetmek
amaglanmigtir, Ornegin ; “hangi hat nereden gegiyor, hangi sokakta kag abone var,
veya goriilen herhangi bir binamin abone durumu nedir, hangi hattan besleniyor,
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sokaktan gecen tiim hatlar ve bu hatlarin teknik 6zellikleri nelerdir, herhangi bir hat
veya kutuyu hangi sirket ne zaman yapmigtir” tiirlinden sorulan cevaplamak buna
benzer karmagik sorgulamalan gerceklestirmektir. IGABIS’ teki mevcut hatlar
internet lizerinde www.igabis.com adresiyle, diger kurum ve kuruluglarin bilgilerine
sunulmugtur.  Ayrica, Istanbul i¢in olugturulmaya caligilan kent bilgi sistemi
biinyesinde, altyapt kurumlarinin mevcut bilgilerini de ortak sistemde toplayarak
altyapiya iligkin yatirim maliyetlerini minimize etmek de projenin amaglardan
biridir. Bu nedenle s6z konusu sistemi olusturmada IBB, ISK1, IETT, ve IGDAS’ m
caligmalar1 da 6nemli bir yer tutmaktadir [5].

4.4.1.2 Ankara Kent-Altyap: Bilgi Sistemi

1995 yilinda Ankara Biiyliksehir Belediyesi 1:1000 &lgekli halihazir
haritalarmin retilmesini amaglayarak, 1998 yili subat ayinda 4300 adet sayisal
halihazir CAD harita tretimi tamamlanmgtir. Ankara Su ve Kanalizasyon Dairesi
(ASKI) Altyapr Bilgi Sistemleri (AYBIS) biriminde bu veriler oncelikle
smiflandirildi, birlegtirildi, kenarlastirildi ve merkezi bir sunucu tiizerinden tiim
kurum iginde kullamlabilir hale getirildi. Ankara su sebekesi ve tesislerine ait
haritalar da bu altlik iizerinde birlestirildi. Olugturulan althk katmanlar: Pafta
indeksi, mahalle-ilce simrlari, sokaklar, yol ¢izgileri, binalar, dereler, rdgar
kapaklari, okullar, camiler, hastaneler seklindedir. Oncelikle tiim Ankara fizerinde
ara-bul fonksiyonlar1 yazilmig, mahalle, sokak/cadde/site, 1:1000 pafta ve koordinat
bulmaya yo6nelik araylizler tamamlanmgtir. Boylece Ankara’ya ait 8 ilge, 400
mahalle, 4300 pafta, 20 bin tizerindeki sokak bilgisine kisa stirede erigilmigtir. Harita
lizerindeki okul, cami, hastane, posta gibi sosyal donatilar ayiklanarak sorgulanip
bulunabilir hale getirilmigtir. Ayrica, ilge belediyeleri fen isleri numarataj dairesi ve
imar miidiirliigii arasinda yapilan ortak ¢aligmalarla imar ada/parsel bilgileri de bu
sisteme yeni katmanlar olarak eklenmigtir. B&ylece ada parsel sorgulamasi, imar
pafta indeksi sorgulamas: imkanlari da olusturulmugtur [51] .

Kent bilgi sistemi i¢in ¢ok Snemli oldugu bilinen bina numaralar1 toplama

islemi baglatilmug ve Ankara’min tamamimna yakm kisminin bina numarasi
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toplanmistir. Boylece CBS tizerindeki binalar ile abone bilgileri entegre edilerek,
herhangi bir bina segildiginde o binada oturan abonelerin her tiirlii bilgisine aninda
erigilmigtir. Tapu bilgileri de -dbf formatinda alimp CBS tizerinden ada/parsel
bazinda iligkilendirilme galigmalar1 Kegidren ilgesi igin basariyla tamamlanmstur.
Yine Kegitren de emlak ve gevre temizlik beyanlar, su abonelik bilgileri ve CBS
kayitlan iligkilendirilip kagak kayitlarin tespiti ¢aligmalarina baglanmistir. Ankara
Kent Bilgi Sitemi su anda birgok kamu ve belediye kurumunda kullamilmaktadr.
Bashca kullamcilar konumunda Ankara Biiyiiksehir Imar Miidiirliigti, Fen Isler, Tige
Belediyeleri, Tiirk Telekom, Ankara Emniyet Miidtrltigii(TEM, Trafik, istihbarat
daireleri) bulunmaktadir. Sistemin glincelleme sorununu ortadan kaldirmak igin yeni
yapilanin kagit veya CAD dosyalar1 halinde teslim edilmesi yerine Excel formatinda
koordinat ve dznitelik bilgileri ile teslimi ongdriilmiigtiir. Yani su ve kanalizasyon
hatlar1 bu gekilde glincellenmektedir. Binalarin ise aplikasyon koordinatlari ile
sisteme girilmesi planlanmigtir. Sistem tizerine her giin yeni bilgiler eklenilmekte,
zenginlesmekte ve yeni kullamcilara agilmaktadir [51].

4.4.1.3 GAP Kapsaminda Diyarbakir Kent Bilgi Sistemi

GAP Idaresi tarafindan Diinya Bankas: finansman destegi ile yiiriitiilen “GAP
Kentsel Sanitasyon Projesi”nin 6nemli bilesenlerinden biri olarak Diyarbakir kenti
i¢in, Kent Planlamasinda CBS entegrasyonu amaglanmigtir. Bu amagla fizibilite
ettidii 1998 yilinda Avusturya - Tlirk miisavir firma konsorsiyumu ile baglatilmigtir.
Diyarbakir’in, son yillarda yogun go¢ almas: sonucu kent niifusunda izl bir artis
olmus, artan niifus il merkezini énemli 6l¢lide etkileyip, cevre yerlesimlerden olan
goge bagh olarak, imar mevzuatina aykiri, hizh ve garpik bir gelisme yaganmigtir. Bu
kapsamda Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi CBS konusunda desteklenerek,
belediyenin kurumsal kapasitesini gliglendirmek, kent bilgi sistemleriyle kentsel
planlamamin daha hizli, denetimli ve saglikli olarak ¢oziimlenmesi amaglanmigtir.
GAP Kentsel Sanitasyon ve Planlama Projesi biinyesinde Diyarbakir Kent Bilgi
Sistemi ¢aligmasinin hedefleri kisa ve uzun dénemli olarak su sekilde dzetlenebilir
[52].
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Kisa donemli hedefler olarak

Giincel altlik haritalar1 hazirlamak i¢in kapsamli bir veritabam kurmak,
Sayisal formda kadastro haritalar1 hazirlamak,

Sayisal ortamda su ve atik su altyapisi gibi kamu tesislerinin halihazir
durumunu belirlemek,

Mevcut kanunlar ve esaslar dogrultusunda 1/5000 &lgekli Nazim Imar ve
1/1000 5lgekli Uygulama Imar Planlarm hazirlamak

Uzun donemli hedefler olarak

Tim kademedeki karar verici organlarm bilgiye kolayca ulagmalarim
saglamak,

Diger belediye birimlerine giincel bilgi saglayarak kamu hizmetlerini
iyilegtirmek,

Kamuya gerekli olan bilgileri hizli ve ekonomik bir gekilde saglamak

Arazi kullammlarindaki kentsel gelisimleri, arazi degerleri, niifus yogunlugu
gibi kamu hizmetlerine yardimct olabilecek veri / bilgileri izlemek.

4.4.1.4 BUSKI - Bursa Kent Bilgi Sistemi Projesi

BUSKI Genel Miidiirliigi 1993 yilinda Diinya Bankasindan sagladigi “Su

Temini ve Kanalizasyon Projesi” kredisi ile altyapi projelerini gergeklestirmeyi

amaglamigtir. Bunlardan Altyap:r Bilgi Sistemleri i¢in en Onemlisi olan “Bursa
Metropolitan Alam ve Yakin Cevresi 1/1000 6lgekli Fotogrametrik Sayisal Harita
Yapimi” igidir. Bu projeden elde edilen sayisal ve kartografik tirtinler daha sonraki
projeler igin altlik olugturmugtur. Ulusal bazda cografi bilgi sistemine entegre olacak
yerel bazda bir kent bilgi sistemi kurulmasi amaciyla 1996 yilinda “Bursa CBS
Miisavirlik Hizmetleri Projesi (BURGIS)” baslatilmig ve proje kapsaminda agagidaki
isler gergeklestirilmistir [53].

Tapu kayztlar1 ve kadastral haritalarin CBS "ne entegrasyonu
Tiim binalann cografi olarak adreslendirilmesi
Sayisal fotogrametrik haritalarm CBS *ne entegrasyonu

74



a  Su-kanalizasyon haritalarimn CBS i¢in uygun forma doniistiiriilmesi
= Imar planlanmin CBS’ ne aktariimasi

a  Cevre ve emlak vergisi bilgilerinin CBS’ ne aktarilmasi

= Muhtarliklardaki ikamet bilgilerinin CBS veritabanina transferi
Ihtiya¢ duyulan donamm ve yazihmlarin temini

@ Personel egitimleri

Genel olarak, BURGIS Projesi kapsaminda BUSKI ’nin ana hedefleri ise;

Teknik altyapi, igme suyu, kanalizasyon ve yagmursuyu hatlar tesisleri
bilgilerinin CBS’ ne aktarilmasz,

2 Giincellenen sebekelerin CBS’ de tutulmasi,

Abone bilgilerinin CBS ile liretilen altliklar: iizerindeki adreslerine cografi
olarak referanslandirilmasi,

BUSKI tesislerinin CBS’ de giincel tutulmasi,

s BUSKI varliklar igletiminde CBS’ den yararlamlmas:

seklindedir.

4.4,1.5 Merkezi ve Yerel Yonetimlerde CBS

Giiniimiizde artik yerel yonetimlerdeki insanlar giinliik ihtiyaglarn
¢dziimiinde CBS’ yi rahatga kullanabilirler. Ciinki{i, internet ile geligen bilgi
paylasim ve sanal belediyecilik anlayislar sadece yoneticiler degil artik bireyler de
birer potansiyel CBS uygulayicis1 konumuna gelmistir. Ancak yerel ySnetimlerin
sunacag bilgi kaynaklan ve uygun kullanim ortamimn hazir hale getirilmesi biiyiik
Onem tagimaktadir. Dolayisiyla yerel yonetimler sadece kendi ihtiyaglan i¢in degil,
aym zamanda hizmet sunduklari kisiler i¢cin de bilgi sistemi alt yapisim tesis
etmelidir. Ulkemizde merkezi ve yerel yonetimler idari teskilatlanma kapsaminda
bilgi aglarmi gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapilmaktadir, Ozellikle kent bilgi
sistemi kurma yéniinde ¢aba sarf eden yerel yonetimlere 6rnek olarak; bagta Istanbul,
Ankara, Izmir, Bursa olmak {izere {ilkemizde birgok kent belediyesi verilebilir. Bu
belediyelerin faaliyetler iginde CBS / KBS bilesenlerinin cografi konum farki
godzetilmeksizin biiyiik bir benzerlik g6sterdikleri goriilmektedir. Diinyadaki benzer
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Orneklerinde oldugu gibi, bu sistemlerden sz edilebilmesi igin Snceden belirlenen ya
da geligen amaclar dogrultusunda,
s Halihazir haritalar,
= Miilkiyet haritalan,
5 fmar planlan,
s Teknik altyap: tesis haritalari,
s Tematik haritalar,
= Haritalarda yer alan detay 6znitelikleri,
= Tamamlayict diger tarimsal agiklamalar,
grafik ve sayisal ifade edilen temel veriler;
= Bilgisayar ortaminda,
s Yasalara uygun sekilde,
a  Bilgi teknolojisinin gerektirdigi standartlarda,
a  Cografik olarak iligkilendirilmis,
=  Analiz edilip, sorgulamalar yapilir ve raporlar ahnabilir bigimde,
= Bilgi aglan kurulup, kullanic: bilgisayarlar aras: veri iletigimi, paylagimi ve
degisimi saglanacak sekilde,
toplanmalidir [5].

Bu anlaysla elde edilen bilgiler, yonetimlerin daha rahat galigabilmesi igin
ihtiya¢ duyulan araglar yaninda topluma ¢agdas hizmet sunmanin en 8nemli kaynag
olarak algilanmalidir, Valilikler, belediyeler, ticaret odalan diger kamu ve ozel
sektdr hizmetleri CBS ile verim artis1 g8stereceginden filke ve bolge kalkinmasina
bityiikk katk: saglanacaktir. Bu amagla, bagta arazi, kent, orman, saglik, emniyet,
turizm, egitim, ulagim, ticaret ve benzeri bilgi sistemleri merkezi ve yerel
yonetimlerin Snderlik ve destekleriyle olugturulmali ve yasatilmahdir. Daha sonra da
bu sistemlerin entegrasyonu nihai hedef olmahidir [5].

4.4.1.6 Elektrik Armza Bilgi Sistemi

Elektrik dagitim sebekeleri, yapr itibariyle hem grafik hem de her fiziki
eleman icin ¢ok miktarda tablosal bilgi igceren ve bunun yam sira dinamik olarak
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stirekli biiyiiyen, gelisen bir yapiya sahip olan bir sistemdir. Cografi bilgi sistemleri,
bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler ve maliyetlerdeki diigligler neticesinde,
tim diinyada birgok alanda oldugu gibi elektrik dagitim sistemlerinin tasarimi ve
isletilmesinde de yaygin bir sekilde kullamlmaya baglanmustir. CBS, grafik bilgilerin
tablosal bilgilerle entegrasyonunu saglamakta ve yogun hacimli bilgiyi kisa siirede
erigimi saglayarak, bir karar destek sistemi olugturmaktadir. Sistemin uygulamasi
sonucunda; operatorler telefon ve telsiz batlarim kullanarak harita {izerinden
arizalarin olusturdugu konumlan tespit etmekte ve ulagim agim da dikkate alarak
ariza ekiplerini bolgeye sevk etmektedirler [5].

4.4.1.7 Su - Kanalizasyon

Su ve kanalizasyon igleri ile ugragan kigiler CBS’ den bu tiir altyap: aglarinin
planlamasi, yapimi bakim, finanst ve yeni fonksiyonlar ilave edilmesinde
yararlanirlar, Bunun yaninda benzer uygulamalar olarak su ve kanalizasyon agimin
bilgisayardan izlenmesi, su kalitesinin degerlendirilmesi, harcamalarin tespiti,
bakim-onarnm, herhangi bir dogal afet sonrasi meydana gelebilecek zararin
belitlenmesi gibi alanlarda da sistemden faydalamlir. Ayrica itfaiye istasyonlarimin
dagilimi ve su vanalarimn bakim-onarmm yine cografi bilgi sistemi ile izlenerek
y6netilebilmektedir [5].

4.4.1.8 Trafik Bilgi Sistemi

Trafik Bilgi Sistemi en genel anlamda, bir kentin ulagim ile ilgili ySnetim,
hizmet, koordinasyon ve planlama faaliyetlerini diizenlemek {izere, ulasim ve trafik
icerikli verilerin bilgisayar ortaminda islenmesi ve depolanmasi amaciyla kurulur.
Istanbul BS Belediyesi tarafindan yapilan bir galigmada; 1/25.000 8lgekli haritalar
taranarak sayisallagtinlmis, daha sonra bu haritalardan yararlanilarak ulagim ag
olusturulmugtur. Ulagim agmndaki yollar simflandirilmig ve yol isimleri harita
lizerine iglenmigtir. Ayrica sinyalize kavsaklar, katli kavsaklar, yaya alt ve st
gegitleri gibi ulagimla ilgili nesneler de ayrica siiflandirilarak bu haritalan {izerine
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islenmigtir. Boylece, grafik ve tanimsal verilerin entegresiyle olusan veritabaninin
kullammi ile ulagim planlamasina katki saglanarak karar verme stiregleri
hizlandimlmugtir.  Istanbul ilge ve mahalle haritalari, ulagim sinyalizasyon plam, bu
sinyalizasyon planina ait detayli bilgiler, ara¢ sayimlar1 ve hizlarimin belirlenmesi
sonucu olusturulmug iz haritalan da elde edilen ¢aligmalar arasinda sayilabilir [5].

Biitlin bu gosterilmis olan CBS uygulamalarinin yaninda “arazi kullanimi1 ve
planlamaya yonelik uygulamalar”, “gevresel uygulamalar”, “jeolojik uygulamalar”,
“ormancilik ve tarim uygulamalar”, “ticari uygulamalar”, “giivenlik amagh
uygulamalar”a ait birgok farkli CBS uygulamalari mevcuttur. Bu tiir uygulama
ornekleri igin Prof. Dr. Tahsin Yomralioglu’ nun kitabina [5] ve literatir
caligmalarina bakiniz.

4.5 CBS’ de Konum Analizleri

Cografi Bilgi Sistemlerinin bir karar - verme araci olarak, gesitli meslekler
tarafindan tercih edilmesinin en Snemli nedenlerinden biri de, grafik ve grafik -
olmayan bir biitiin halinde ¢ok y6nlii olarak analiz edilebilmesine imkan vermesidir.
CBS’ de bulunmast gereken asafidaki konuma bagh temel analiz tiirleri agagida
gosterilmektedir [5]. ‘

Konumsal sorgulamalar
Konumsal analizler

Ag analizleri

Geometrik islemler

Sayisal yiikseklik analizleri
Grid analizleri

Istatistiksel analizler

NS s w
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4.5.1 Konumsal Sorgulamalar

Koordinat degerleriyle uzaymn herhangi bir yerinde tammlanmg detaymn
konumu, geometrik olarak biliniyor demektir. Bu geometrik tamimlama aym zamanda
bir gekil yarduniyla da gosterilebilir. Bu gosterim bir anlamda o detayin grafik
bilgisidir. Omegin; detay bir P noktas: ise, bu detaymn geometrik tanimlayicisi o
noktanin uzaydaki P(x,y,z) koordinat degeridir. Grafiksel gdsterimi ise, bir "." (nokta)
igaretidir. Genellikle bu tiir bilgiler klasik y6ntemlerle harita fizerinde gosterilirler.
Birbirini tamamlayan geometrik ve grafik tanmimlarin harita {izerinde bir arada
bulunmasiyla detaymn konumu hakkinda ancak smirh bilgi edinmek miimkiindiir, Oysa,
detayin geometrik 6zelligi yaminda o detaym sahip oldufu bir ¢ok grafiksel dzellik de
mevcut olup, bunlann harita iizerinde gosterilmesi oldukga giictiir. Omnegin; bir ig
merkezi koordinatlan ile harita lizerinde bir nokta detay1 olarak gosterilebilir, ancak bu
is merkezine ait; yapim yih, yapim firmasi, hizmet alam, i ve personel kapasitesi,
biitgesi, sorumlu amirleri, emniyet yapisi, miigteri potansiyeli, baglantih oldugu diger
unsurlar gibi nitelik tammlayic1 bilgileri klasik yontemlerle, grafik olarak, ifade etmek
¢ogu kez miimkiin degildir. Cografi bilgi sistemlerinde grafik - olmayan ya da tammsal
bilgiler olarak ifade edilen bu tiir detay Ozelliklerinin sorgulanma ihtiyac1 ortaya
cikabilir. Bu tiirden sorgulamalarnin ger¢eklesebilmesi i¢in, dncelikle grafik ve tanimsal
bilgilerin uygun veri tabanlariyla iliskilendirilmesi gerekmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinde, her bir detaya 6zgii geometrik ve dznitelik bilgisi
uygun veri tabanlarinda ayn ayn saklamir ve bir detay bilgisi gerektifinde diger
detaylara ait bilgilerle karsihkh olarak yine bu veri tabanlar1 yardimyla iliskilendirilir.
Veri tabanlari arasinda kurulan baglantilar ile, veri tabam ySnetim sistemlerinde
gerceklesen temel iglevler CBS 'de de yerine getirilir. Detay bilgileri arasindaki bu
iligkiler yardimiyla grafik bilgilerden tanimsal bilgilere veya bunun tersi olarak,
tammsal bilgilerden grafik bilgilere veya tanimsal bilgiden yine tanimsal bilgiye erigme

iglemlerinin her birine konumsal sorgulama adz verilir.
Sorgulama iglemleri tek bir katman ya da detay bazinda yapﬂabildigi gibi, veri

tabamndaki detay iliskilerine bagh olarak veri setleri halinde de yapilabilir. Her
sorgulama neticesinde yeni veri tabanlari, dolayisiyla yeni konumsal bilgiler tiretmek
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miimkiindiir. Ozellikle cografi bilgi sistemlerinde, mevcut bilgileri kendi kapsaminda
sorgulamak yeterli olmayip, mevcut bilgilerden istenen formda yeni bilgilerin
tiretilmesi konumsal sorgulamalar ile saglanabilir. Sorgulama ancak mevcut veriler
esas alinarak yapilabilecegi igin, veri tabam tasarmm, yapilacak sorgulamalara cevap
verecek nitelikte dnceden diizenlenmis olmalidir.

4.5.1.1 Tamimsal bilgilerin sorgulanmas:

Cografi varliklara ait 6znitelik bilgilerinin tiimii tamimsal, s6zel ya da grafik -
olmayan bilgi olarak tamimlanmakta ve bu bilgiler genellikle klasik tablo dosyalan
seklinde bilgisayar ortamnda saklanmaktadirlar. Geleneksel veri tabam ySnetim
sistemlerinde depolanan tablo bilgilerinin sorgulanmas: ya da sadece istenen 6zellikteki
bilgilerin filtre edilip rapor halinde ekran veya yazicidan ¢ikti olarak alinmasi, cografi
bilgi sistemlerinde tammsal bilgilerin sorgulanmas1 olarak ifade edilir. Boyle bir
sorgulama igleminde, grafik gdsterimden tamamen bagimsiz gekilde, sadece meveut
veri tabamndaki 6znitelik bilgilerinin sorgulanmas: yapilir. Ornegin; bir kentteki emlak
vergisi 6deyen miikelleflerin adres bilgilerini igeren listeler, bina sahiplerinin bakmakla
ylikiimli oldugu hane sayisi, yine kentteki binalarin yaglann mevcut ruhsat bilgisi
envanterlerinden ayiklanarak rapor dokiimanlar halinde alinabilir, Veri tabanna iligkin
yazilim paketinin sorgulama 6zellikleri yardimiyla bir veya birden ¢ok cografik varliga
ait tiim mantiksal sorgulamalar1 hiyerarsik bir yapida ger¢eklestirmek miimkiindtir.

. e erererrreny T \
kayit no = 1

7r>list katman hE ?(
- bina egitim yol i

.| >select katman = egitim

| egitim has been selected
11075 polygons available

-{ >select cingi = ilkokul

7. »>list

4 isim = kanuni

‘i sinif sayisi = 15

.1 ogretmen sayisi = 36
| ogrenci sayisi = 674
kayit no = 2
4 isim = dumlupinar

1 sinif sayisi = 54

+ ogretmen sayisl = 231
4 ogrenci sayisi = 1857

. L.

Sekil 4.6 Tammsal Bilgilerin sorgulanmasi [5]
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Ornegin, bir kentteki egitim birimleri igerisinde, kullamm cinsi = ilkokul
olanlarn isim, adres, simuf sayisi, 6gretmen say131,Aklz ve erkek Oprenci sayist vb
bilgileri kapsayan bir rapor boyle bir sorgulama sekli ile elde edilebilir (Sekil 4.6).
Kullame istegine bagh olarak, gereginde derlenen ilkokul bilgileri igerisinden gok 6zel
bilgiler de ayiklanabilir. Omegin tespit edilen okullar igerisinden, sadece 1980 yilindan
itibaren egitim verenlere ait bilgiler istenebilir. Bu tlir sorgulamalarla, envanter
yapisindaki yogun kayitlar igerisinden arzu edilenlere ulagmak ve bunlardan istege bagh
yeni filtre edilmis bilgilerin firetilmesi amaglanmaktadir. Istatistiksel bilgilerin
sorgulanmasi, grafik - olmayan bilgi sorgulamasina iligkin en belirgin bir uygulama
Ornegidir,

4.5.1.2 Grafik Bilgilerden Tanumsal Bilgilerin Sorgulanmass

Harita lizerinde grafik olarak gésterilebilen cografi varliklar hakkinda daha
detayh bilgi edinmek amaciyla, bu varliklarin grafik bilgisinden hareketle 6znitelik
bilgilerine erigme islemine, grafik bilgilerden tanimsal bilgilerin sorgulanmasi ad:
verilir. Boyle bir islemde sorgulamasi yapilacak detay veya detaylarin grafik ve
grafik - olmayan bilgileri dncelikle veri tabanlarinda meveut olmali ve geometrik
veriye dayali olan grafik bilgiler bilgisayar eckraminda gériintiilenmelidir.
Sorgulanmas1 arzu edilen detay gbrlintlisti {izerine ki bu gdriinti mutlaka gdziin
detay: ayirt edebilecegi boyutta olmali, imleg (cursor) ile tiklanir ve o detaya ait veri’
tabaninda mevcut olan tim Oznitelik bilgileri yine aym ekranda tablo bilgileri
halinde goriintlilenir. Bu asamada kullamcimn istegine bagl: olarak, sorgulamada
veri filtrelemesi yapilarak tiim bilgiler yerine, sadece istenen dznitelik bilgilerinin
goriintlilenmesi de mimkiindtir. Bilhassa CBS yazilimlarimn sorgulama amagh
tirettikleri sorgulama pencereleri (query windows} ile kullamci sahip olacagi esnek
bir ara - yiiz vasitasiyla dinamik ve etkilesimli (interaktif) gekilde veri tabamim
sorgulama olanag bulmaktadir. Boylece kullanicimin konumsal analiz kapasitesi
artmakta dolayistyla karar verme alternatifleri gogalmaktadir.

Vapilan sorgulama neticesinde ortaya ¢ikan bilgiler, yine kullanics istegine bagh
olarak, yeni bir veri tabamnda veya bir dokiiman dosyasinda saklanabildigi gibi rapor
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S i N o N A Y Fall

formatinda yazicidan gikt1 olarak da almabilirler. Grafik bilgiden grafik - olmayan
bilginin sorgulamasina iliskin uygulamaya yonelik bircok 6mek verilebilir.
Bunlardan bazilan agagida verilmigtir.

Ornek I - Nokta ozelligi gosteren bir cografi varligin sorgulanmast;

Bilgisayar ekraninda gériintiilenen bir harita tesis noktasina ait; nokta cinsi, nokta
numarasi, koordinati, adresi, tesis tarihi, zemin yapisi gibi sorulara ait bilgiler
sorgulanabilir (Sekil 4.7 a).

Ornek 2 - Cizgi ozelligi gosteren bir cografi varligin sorgulanmasi;

Ekranda griintiilenen bir yol hattina ait; yol glizergah numarasi, giizergah ad,
baglangig ve bitis kavsaklarmin adlari, giizergah uzunlugu, kullamilan malzeme cinsi
yaprm tarihi gibi bilgileri sorgulamak mtmkiindiir (Sekil 4.7 b).

2

Ornek 3 - Poligon izelligi gdsteren bir cografi varhigin sorgulanmasi;

Bir parsel grafik olarak bilgisayar ekraninda gériintiilenirken, bu parsele iligkin;
parsel numaras), alam, gevresi, maliki, degeri, kullanim sekli gibi bilgiler sorgulanabilir
(Sekil 4.7 c).

A R N R R, ﬁ»s*‘fﬂ¢ "*‘f"},\f‘uﬂ»ﬁgé
e Yi #1 kayit no = 51
O O B ‘4 nokta cinsi = nirengi
* AN {-4 nokta no = n.107
U i 7] x~koordinati = 4567.787 |

FAN O f“ 1 y~koordinati = 287474.53 »

: mevkii = bahceler mah o
O O ' tesis tarihi = 23/04/1967 |2

o tesis eden = kt«u harita :ﬁ;

ne * tes i . £
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o O } T i o o e
y 7 Nz

P -1 kayit no = 97 K

‘| yol adi = bostanci ’

e | uzunluk = 1754.678 :

1 o] baslangic = kutlu kavsak |

. * | bitis = dortyol kavsak
’ 1 ¢insi = beton 5
e ‘| yapim tarihi = 18/10/1977 [

"] son bakim = 27/06/1995 -

W e { sorumlu idare = belediye |

(>select * yol.aat 5 2 (' ) . j

| kayit no = 134
1 ili = trabzon

| il¢esi = merkez )
.| pafta no = 92 4
4 ada no = 384 -
| parsel no = 194

Jalani = 2738.36

| mahalle adi = meydan
I maliki = temel usta Pt
| edinme tarihi= 26/05/1994 |:
AN /

Sekil 4.7 ¢
Sekil 4.7 Grafik bilgilerden tanimsal bilgilerin sorgulanmas [5]

4.5.1.3 Tanimsal Bilgilerden Grafik Bilgilerin Sorgulanmasi

Grafik ve grafik - olmayan bilgilerin iligkilendirildigi mevcut veri tabanindaki
Omitelik bilgilerden hareketle, bu bilgilerin yansittift grafiksel iligkileri bilgisayar
ortaminda goriintiilemek, tamimsal bilgilerden grafik bilgilerin sorgulanmas: olarak
adlandirihir (Sekil 4.8). Goriintiileme yaninda, kullamcr istegine gdre mevcut bir veri
tabanindan sadece ihtiyag duyulan grafiksel bilgilerin ayiklanarak bu bilgilerin
gereginde kagida bir harita geklinde aktarilmasi da miimkiindiir. Bu nedenle argivdeki
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metinsel bilgilerin grafik karsiliklar1 elde edilmis olur. Boylece karmagik yapidaki
grafik bilgilerin sadelestirilmesi de saglanur,

Telefon rehberindeki bir adresin harita iizerinde aranmasi iglemi, grafik -
olmayan bilgiden grafik bilginin sorgulanmasina basit bir rnek olarak verilebilir. Boyle
bir sorgulama geklinde, tablo halinde depolanmis cografi varligin 6znitelik bilgisi segilir
ve bu bilgiye ait grafik yapis1 konum Ozelligine bagh olarak ekranda gorintiilenir.
Dolayisiyla, bir anlamda metinsel bilgiden, grafiksel bilgiye dogru bir yonelme séz
konusudur. Ornegin; bir kentteki anayollarin ekranda goriintiilenmesi veya dogrudan
sadece bu bilgileri igeren bir haritanin tiretilmesi s6z konusu olabilir.

Boyle bir durumda, yola ait detay bilgilerine sahip veri tabam {izerinde, 8znitelik
bilgisi “anayol” olacak gekilde, kullamlan yazilima iligkin sorgulama diline uyumlu,
gerekli segici komut veya komutlar serisi kogturulur. Bunun sonucunda, sadece anayol
Szelligine sahip veriler, grafik hale doniislip ekranda arzu edilen renk ve boyutta
goriintilenirler (Sekil 4.8 a).

Ayni veri tabanlarn kullamlarak ¢ok degisik amagh ve mantiksal iglemlere dayah
cografik 6zellikleri sorgulamak da miimkiindiir. Kentteki anayollar sorgulandif: gibi,
bu anayollar igerisinde belli bir geniglige sahip olan yollar (6rnegin; yol genisligi 10 ila
30 metre arasmdaki yollar), yol uzunlugu belli bir mesafenin altinda olan yollar
(6rnegin; yol uzunlugu 500 metreden kisa olan yollar), yol cinsi belirli bir 6zellige sahip
olan yollar (6rnegin; sadece beton olan yollar veya beton ve toprak olan yollar), veya
belirli bir tarihten sonra insa edilen yollar (6rnegin; 30.12.1980 tarihinden itibaren inga
edilen yollar) gibi ¢ok degisik sorgulamalar yapilabilir (Sekil 4.8 b). Bdyle bir
sorgulama neticesinde, gorsel olarak, yapilan ¢ahigmalara iliskin gelismeleri izlemek
veya daha sade bigime donistliriilmiis yeni bilgiler elde etmek miimkiindlir. Bu
durumda, 6zel amaca y6nelik olarak yapilan konumsal galigmalar hakkinda daha detayh
bilgi sahibi olunmakta ve ileriye doniik c¢aligmalara da esash bir bilgi althf
olusturulmaktadir.
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AR

;(;list katman

bina parsel kentyol akarsu
i »gelect kentyol

1 >display kentyol

1=1ist kentyol.aat

kayit no = 1

Juzunluk = 273,789

lgenislik = 40.00

_{einsi = anayol

" |malzeme tlri = asfalt
{kayit no = 2
”Wgzunluk = 4553,465

v

«1>disp

‘§(>list katman

't bina kentyol parsel
»select kentyol

»1list items in kentyol
kavit no, uzunlugu, cinsi,
malzeme tirxld, genislik
>select cinsi = anayol
>display

>

tyol :

&

Sekil4.8 a

s el ARG B gx 4 35 et

£

(>1ist ¥a

bina kentyol parsel
»select kentyol

»list items in kentyol

°] kayit ne, uzunlugu, ecinsi,
1 malzeme tird, genislik
»selact genislik < 36

P

>display kentyol

Sekil 4.8 b
Sekil 4.8 Tanimsal bilgilerden grafik bilgilerin sorgulanmasi [5]
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4.5.2 Konumsal Analizler

Cografi bilgi sistemleri, konuma bagli mevcut bilgilerin istenen mantiksal
yapida sorgulanmasma imkan sagladif gibi, degisik amagh ve farkli 6zellik gSsteren
yeni bilgilerin tiiretilmesine de imkan verir. Ozellikle cografi varliklarm gevresiyle olan
iliskilerini irdelemek ve bu iligkiler hakkinda daha genis bilgiler edinmek {lizere baz1
konumsal operasyonlara ihtiyag duyulmaktadar.

Aym cografik bolgeye isabet eden farkh cofrafik yapilar arasmda baglanti
kurmak igin, farkh Oznitelik bilgisine sahip cografik yapilarm bir bitiin olarak ele
almmasi gerekebilir. Omegin, bir bblgenin jeolojik yapisiyla o bdlgenin imar durumu
arasinda bir iligki aramyor ise, bu iki yapiya ait grafik ve 6znitelik bilgileri ncelikle
birlestirilmelidir. Ancak bu durumda, hangi jeolojik yap: {izerinde ne tiirden bir imar
seklinin Sngoritldigi gozlenebilir. Benzer olarak, bir akarsuyun tagma alam ve olasi bir
tasma aninda arazisi su altinda kalabilecek olan maliklerin tespiti istenebilir. Klasik
yaklagimla, harita {izerinde bdyle bir ¢aliyma yapmak igin, Sncelikle akarsu yatafh
tayma mesafesi kadar genigletilip tagma alam smulariyla belirlenir. Daha sonra,
olusturulan tagma alam meveut arazi haritast ile tist fiste gakigtirthr ve tagma bdlgesinde
kalan araziler tespit edildikien sonra, bu arazilerin sahipleri yine ayn bir malik
listesinden ayrica elde edilir. Biitliin bu islemler basit anlamda birer konumsal analiz
tirlidtir. Klasik yontemlerle bu tiir analizlerin yapiimasi oldukg;é zaman alic1 olup,
hatal bilgi tiretme riski de bir bayli yitksektir.

Grafik ve tammsal bilgilerin belitli bir koordinat sistemi uzayinda modellenmesi
ve model sonuglarmin irdelenip yorumlanmas: islemlerinin tiimii konumsal analiz olarak
tammlanr. Konumsal analiz isleminde, meveut bilgi kiimelerinden yararlanarak yeni
bilgi kiimeleri {iretilmektedir.  Cografik Ozellik gosteren alanlann, potansiyel
yapilarmun degerlendirilmesi, konumsal olaylarin gevreye etkilerinin tahmin edilmesi
ve bu olaylann yorumlamp anlasilir hale dontigtlirtilmesi gibi uygulamalarin timi
konumsal analiz kapsamima girer. Konumsal analizler, cografi bilgi sistemlerinin
giinlimtiizde birgok meslek tarafindan yogun bir gekilde uygulanmasina neden olan en
énemli fonksiyonlardan biridir. YoZun verilerin aym ortamda analiz edilmesine olanak
tanar,



Cografi bilgi sistemlerinde genellikle asafidaki konumsal analizler mevcuttur [54].
1. Birlestirme analizleri (Spatial Joiri)

2. Yakinlik analizi (Proximity Analysis)

3. S islemleri (Boundary Operations)

4.5.3 Ag Analizleri

Vektor tabanlt cografi veriler ile gergeklesebilen konum analizlerinden biri de
Ag (Network) analizleridir. Cizgi 6zelligi gosteren cografi detaylar genelde birbirine
bagl olup siireklilik gosteren yapiya sahiptir. Bir karayolu ad1, nirengi veya poligon
ag, elektrik, su ve kanalizasyon sebekesi bunlarin gergek diinyadaki Grnekleri olarak
verilebilir. Ag analizleri, gebeke yapisina sahip, ¢izgi tabanli cografik varliklarin
baglant1 sekillerinden, karar - vermeye yOnelik sonug ¢ikarmaya yarayan konumsal
analizlerdir. Bu analizler uygulamada genellikle ti¢ sekilde olur. Bunlar:

1. Optimum giizergah belirleme
2. Adres belirleme
3. Kaynak tahsisi

Ag analizleri i¢in kullamlan cografik veriler mutlaka ¢izgi tabanli vektorel
yapida olmalhdir. Ancak diiiim - gizgi (arc - node) topolojisi olusturulmus cografik
veriler ag analizlerinin gergeklesmesine olanak saglar. Teorik olarak bir agin olugmasi
i¢in diigiim noktalarma (node) ve bu noktalar: birbirine baglayan gizgilere (arc) ihtiyag
vardir. Bunun yaninda nokta ve gizgilerin 6znitelik bilgilerinin varlig: da gok 6nemlidir.
Clinkii ag islemleri bir anlamda grafik - olmayan bilgiden grafik bilginin sorgulanmasi
olup, birbirini izleyen ¢izgilerin oznitelik bilgilerinin kargilaghrilmas: seklindedir.
Baglangi¢ noktasindan itibaren gelen ilk diiglim noktasina bagh olan gizgiler, istenen
6zellikleri bakimindan irdelenir ve istenen &zellikteki ¢izgi segilerek bir sonraki diigtim
noktasina ulagilir. Bu islem amaglanan vang noktasina ulasana kadar devam eder.
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‘Geographic view Metwork view
Cografik gbriniig Al glriinlgis

Sekil 4.9 Ag yapisinda bir gevrenin cografik ve network gosterimi [55]

4.5.3.1 Optimum glizergah belirleme

Cografi bilgi sistemlerinde, iki nokta (node) arasinda birden ¢ok baglant1 (arc)
var ise, bu baglantilardan hangisinin en uygun ¢6zim olduguna karar vermek igin
yapilan islemler optimum giizergah belirleme olarak bilinir. En uygun ¢6ziim, en kisa
mesafe olabilecegi gibi, aranan 6zellikleri ¢izgi boyunca gosteren bir glizergah da
olabilir. Omegin, bir ambulansin hastay1 hasta mahallinden aldiktan sonra en kisa
stirede hastaneye ulastirmas: igin en uygun giizergah olarak en kisa yol olabilecei
gibi, bu glizergah, glinlin mubhtelif saatlerine gore trafik yofunlugu diigiik olan
giizergah da olabilir. Diger bir Ornek, A ile B kentleri arasindaki en optimum yol, en
kisa olan yoldan ziyade, topografyas1 ve zemin yapisi en uygun olamdir. Optimum
glizergah tayini bir ¢ok kentsel fonksiyonun yerine getirilmesinde bagvurulan 6nemli
bir analiz seklidir. Kent bilgi sistemi uygulamalarmnda, acil durumlarda ambulans,
itfaiye, polis araglarinin istenen noktaya en kisa siirede

ulagmasi, zamana bagh ¢alisan otobiis, okul tagitlari,

metro, ¢Op toplama, posta dafitm ve benzeri
hizmetleri daima sorgulama ve izleme ihtiyac1 vardir.
Coprafi bilgi sistemlerinde bu tirden hizmetlerin takibi
ancak ag analizleri ile miimkiin olur. Sekil 4. 10' da bir
kentteki caddeleri gbsteren yol aginda A, B ve C

noktalarma ugramak i¢in en uygun giizergah
gOsterilmigtir. Sekil 4.10 Optimum giizergah tespiti
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4.5.3.2 Adres Belirleme

Ag analizlerine iligkin 6nemli uygulamalardan bir digeri de adres belirlemedir.
Klasik olarak bir harita iizerinde yapilan adres bulma islemi, cografi bilgi sisteminde bir
anlamda otomatik olarak gergeklestirilir. Haritanin sayisallagtirilip katman haline
doniigtimiinden sonra, diigtim - ¢izgi topolojisi olusturulmus katman tizerinde her bir
diigiim noktasinin ve bunlan birlestiren ¢izgilerin 6znitelik bilgileri biliniyor demektir.
Buna gdre, ag lizerinde tammlanmig bir nokta veya ¢izgi kolayca bulunabilir.

Ag Uzerinde, 6znitelik bilgisi bilinen bir noktay: tespit islemi adres belirleme
(address matching] olarak bilinir. Bir kentte A noktasi ile gosterilen bir miizenin adresi
belli ve bu adres dznitelik tablosuna yansitilmis ise, miizenin konumu tamimsal bilgi
olarak sorgulanir ve miizeye varilmak igin gerekli yol giizergalm bilgisayar ekraninda
gorintiilenebilir (Sekil 4.11).

12 15 502 125,43 maras caddesi tekyda
A 12 51 $73.43 clesk bulvari giftydn
15 4 505 58,43 pasa sokak tekydn
1% 20 508 68.33 tomiz sokak  tekydn
P 13 507 75.45 yolus caddesi eiftydn
14 15 509 24.87 ara sckak Lakydn
18 B 51 15.80 con sokak tekyiin
13 4 532 35.87 mga sokak takytn

Adan B'ye vanis igin izlenecek glizergah:
gigek bulvan-marag cad-paga sokak-ara
sokak-can sokak

Sekil 4.11 Adres belirleme analizi [3]

Adres belitleme analizleri, tagimacilik sekitriinden, posta dagitim, niifus,
segmen listesi giincelleme ve benzeri bircok uygulamada karsimiza ¢ikar. Bilhassa
optimum giizergah belirlemede, lizerinde GPS sistemi olan ve devamh hareket halinde
olan bir arag (6rnegin ambulans) lizerinde CBS tabanli bir sistem mevcut ise, kent
icerisinde istenen adres aninda tespit edilip, aracm bulundugu konuma bagh olarak varg
noktas1 arasmdaki en optimum yol kolayca belirlenir. Boylece hastaya miimkiin olan
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en kisa stirede ulagilmig olacaktir. CBS ve GPS entegreli bu gibi sistemler arag takip
sistemleri gibi olup, dinamik ag analizlerinin yapilmasina imkan veren Gnemli bir
teknolojik gelismedir ve her gegen giin uygulama alanlari artmaktadar.

4.5.3.3 Kaynak Tahsisi

Planlama ve yatinma yonelik faaliyetlerdeki 6nemli iglemlerden biri de uygun
bir yer tahsisinin en iyi sekilde yapilabilmesidir. Bu amagla niifus, ulagim, yerlesim,
ana merkezlere olan mesafe, ¢evre ve benzeri faktbrlere bagh olarak fizibilite
¢alismalar yapilarak en uygun karar verilir. Planlamada, bir okul alani, ¢6p toplama
merkez, itfaiye hizmet alan1 veya ticari amagl: bir alis - veris merkezi, fabrika alani igin
en uygun yer tespiti birgok parametrenin irdelenmesini gerektirir. Ag yapisindaki
cofrafik varliklarm aym anda analiz edilerek en optimum merkezin noktasal olarak
tespit edilmesi islemleri cografi bilgi sistemlerinde kaynak tahsisi (resource allocation)
analizi olarak bilinmektedir. Kaynak tahsisi i¢in tespit edilecek merkez, kullanmici
tarafindan verilecek kriterleri saglayacak nitelikte olacagindan, ag tizerindeki tiim nokta
ve gizgiler yeterli 6znitelik bilgilerine sahip olmalhdir. Ornegin bir bslgede yapilacak
segim i¢in oy sandiklarimin hangi noktalara yerlestirilmesi gerekir, seklinde bir talebin
karsilanmasi igin, ulagim ag1 yamnda, sandik sayilari, numaralan ve bu sandiklarda oy
kullanacak segmen listeleri 6ncelikle bilinmelidir. Daha sonra bu bilgilere baglh olarak,
ofast segmen sandiklan yerlestirilecek bolgeler tespit edilir.

4.5.4 Geometrik Iglemler

Vektor tabanhi cografik veriler (X, y, z) koordinat degerleriyle ifade edilirler. Bu
degerlerden yararlanarak geometrik iglemlere iliskin tlim hesaplamalan gergeklestirmek
miimkiin olur. Bilhassa haritactliktaki 6lgme ve hesaplama islemlerinde kullamilan baza
temel geometrik islemler; konum (koordinat) tayini, uzunluk 6lgme, ag1 6lgme, alan
Slgmeleridir. Biitiin bunlara ilave olarak, harita hesaplamalarinda kullanilan dik inme ve
¢ikma hesaplar, geriden kestirme hesabi, parsel ifraz — tevhidi, dogrultularm kesisimi,
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teget nokta hesabi, poligon (travers) hesaplam gibi geometrik islemleri de
gergeklestirmek mimktindir.

4.5.5 Saymal Yikseklik Analizler

Gergek diinyadaki detaylarm tammlanmasinda x, y koordinatlan, genelde bu
detaylarin yatay diizleme izdiistimleri ile ifade edilirler. Bilhassa haritacilikta detaylarin
X, ¥ koordinat ¢ifileriyle yatay diizlemde konum tammlamasi yapilir. Ancak gergek
anlamda bir detayin konumu ii¢ boyutlu olarak belirlenebilir. Bir nokta uzayda (x, y, z)
koordinatlan ile gdsterilir. Arazilerin yatay diizlemdeki konumlan x, y ile g6sterilirken,
figiineli boyutu z koordinat degeri ile ifade edilir. Boyle bir durumda z degeri arazide
noktanin ylikseklik degerini gdsterir. Ancak bir kirlilik haritasinda ise, z degeri x, y ile
verilen noktamn kirlilik katsayisini gOsterebilir. Dolayisiyla yalmzca arazi yiizeyleri
degil, aym zamanda objelerin liglincii boyutu olarak nitelendirilecek herhangi bir veya
birkag dzelligi de yine Gi¢ boyutlu olarak twetilebilmektedir. Ornegin, hava kiriligi,
taginmazlarm degerleri, toprak simflan, nlifus dagihmm gibi 6zel amagh {i¢ boyutlu
haritalan da firetmek miimkiindiir.

Klasik haritacilikta kartografik yéntemler ile ya da en yaygm sekliyle eg ytikselti
egrileri ile arazilerin veya objelerin iglineti boyutu kagida yansitilarak kullamciya
sunulur. Gerek ylikseklik analizleri, gerekse {iglincli boyuta bagh difer analiz ve
iglemlerin bu gibi klasik haritalar {izerinde yapilmasi ve bunlardan verim alinmasi
olduk¢a giigtlir. Clinktt kullame: araziye daima liglincli boyuttan ve degigik gorils
agilarindan bakarak konum analizi yapmak isteyecektir. Bu da gok degisik agilardan
tretilmis birgok amagh haritayr gerektirir. Dolayisiyla klasik yaklasimla ¢ boyutlu
harita tiretmek hem ekonomik degildir, hem de profesyonel kartografyaciligh gerektirir.
Oysa bilgi teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, arazi modelleri gergegi
yansitacak sekilde ic boyutlu olarak bilgisayar ortaminda kolayca olugturulmaktadur.
(%, v, z) koordinatlanyla li¢ boyutlu olarak tanimlanan cografik ylizeylerin bilgisayar
ortaminda olugturulmas: ve bu yiizeylerde yapﬂén konum analizleri sayisal yiikseklik
modelleri (SYM) ya da sayisal arazi modelleri (digital terrain modelling - DTM) olarak
bilinmektedir.
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4.5.6 Grid Analizi

Grid, cografik veri setlerinin vektSrel gosterimine alternatif raster tabanh
katmanlardir. Raster yapidaki her bir hiicre ya da piksel, cografik bir detayr kismen
veya tamamen temsil eder. Vektorel gosterimde detaylarm konum bilgileri xy
koordinat serileriyle topolojik olarak ifade edilitken, grid yapida hiicreler, satir ve
stitunlarla ifade edilip veri tabaninda saklanir. Grid yapi i¢indeki en kiiciik birim hicre
(cell) dir. Her bir hiicre kare geklindeki geometrik yapidadir ve tiim hiicreler aym
boyuttadir. Hiicrelere atanan deZerler ise genelde deger 6znitelik tablosu (VAT — value
attribute table) dosyasmda saklansr. ‘

Grid analizleri, raster yapidaki uydu goriintiileri, hava fotograflar, taranmis
resimler, sayisal arazi modelleri seklindeki veriler tizerinde yapilabilir. Bu tiir veriler
genellikle siireklilik 6zelligi tasiyan veriler olup, ylizeysel analizlerin daha esnek
gergeklesmesine uygun yapidadirlar. Her bir hiicre konum itibariyle sabitlestirilmis gibi
olup, sadece yansittig deger farklilik gosterebilir. Ornegin grid yapida aym referans
sistemindeki bir hiicre aymi anda yiikseklik degeri, zemin &zelligi ve renk degerlerini
tagiyabilir. Hiicrelerin bitisik yapida olmalan grid analizlerde diger analizlere gtre
stireklilik ayricaligini saglar. Ayrica grid yapisimin dogasindan dolayi, diizenli yapiya
sahip olmalar1 nedeniyle hiicreler tizerindeki matematiksel iglemler oldukga esnek ve
kolaydir. Omegin her bir katmandaki hiicreler degisik birim degerlere sahip ise, bu
katmanlar iist liste bindirilerek aym konumdaki hiicrelerin degerleri toplandiginda, her
bir hiicreye isabet eden toplam birim deger hesaplanabilir. Dolayistyla her bir hiicre tek
bir degere sahip olur. Bu degerler dort genel veri tipinden birini yansitir [S5]. Bunlar;
nominal veri, sirasal (ordinal) veriler, aralikh (interval) veriler ve oransal (ratio)

verilerdir.

4.5.7 Istatistiksel Analizler
CBS ’nin genis bir uygulama alam bulmasindaki en 6nemli etkenlerden biri de

konumsal olarak elde edilen y1gin haldeki karmasik verileri kullanarak bu verilere ait
istatistiksel analizleri de ger¢eklestirme yetenegine sahip olmasidir. Bilhassa veri
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tabanlarmda cografi detaylara iliskin ¢ok fazla veri bulunmas: halinde herhangi bir
Oznitelik alam biinyesindeki kayitlarin toplam degeri, en biiyiik ve en kiiglik degeri veya
bu kayitlarin ortalamas1 ya da standart sapmas: sorgulanabilir. Bununla birlikte
verilerin sikhk derecesi, normal dagilimda olup olmadiklar: irdelenebilir. Istatistiksel
sonuglar rapor giktilar halinde alinabildigi gibi, histogram vb. grafik gsterimler halinde
de olabilir.
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5. GLOBAL KONUM BELIRLEME SISTEMI (GPS)

Giin{imiize kadar insan tarafindan yapilmis en 6nemli gelismelerden biri olarak
Global (Kiiresel) Konum (Yer) Belirleme Sistemi (GPS) diigiiniilebilir. GPS’ in
zamana bagh olarak ¢neminin bu kadar artmasmnin sebebi gliniimiizde kullamim
alanlarimin ¢ok yaygimnlagsmug olmasidir. Ciinkii baglangigta yalmzca askeri amacgh
olarak; kara, deniz, hava araglarinin navigasyonu amaciyla kullamlan GPS, gliniimiizde
hayatimizin hemen her agamasinda kullanilan bir sistem haline gelmigtir. Ornegin,
onemli yapilarda (tarihi eserler, askeri yapilar vb.) meydana gelen deformasyonlarin
belirlenmesi; jeodezik amagh mithendislik Slgmeleri; minimum sayida yer kontrol
noktas ile fotogrametrik nirengi uygulamalar1; profesyonel (arama-kurtarma, dagcilik,
arkeolojik amagh kazilar vb.) kullammmlar; Diferansiyel GPS (DGPS) kullanimi ve
Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) dayali kullanimlar glintimiizde GPS’ in kullanildi
alanlardan yalmzca birkagidir.

5.1 GPS’ in Tarihsel Gelisimi

Ik yapay uydu olan SPUTNIK-1’in 04 Ekim 1957 tarihinde uzaya
firlatilmasiyla uzay jeodezisi jeodezi bilimi igerisinde Snemli bir yer edinmigtir. Bagka
bir degisle, SPUTNIK~1 ile uzay jeodezisinin fiili gelisimi baglamigtir. DiZer taraftan,
glinlimiiziin modern konum belirleme teknolojisi 1960°h yillara dayanmakta olup
TRANSIT (DOPPLER veya Navy Navigational Satellite System; NNSS) olarak
bilinmektedir. Bu sitem yeryiiziinden yaklagik 1100 km wuzaklikta olan 6 uydudan
olugmaktaydi. TRANSIT sistemi ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan geligtirilmiy olup
ana amag¢ ucak ya da diger askeri araglarin koordinatlarin belirlenmesiydi. Daha
sonralan sistem sivil sektSriin kullammina agilmig ve jeodezik konum belirleme
amaciyla 1967 yilindan bu yana yaygin olarak kullamlmustir [56].
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NAVSTAR GPS (Navigation System Time and Ranging Global Positioning
System), Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanlifi’na bagh askeri birimlerce
geligtirilen uydu bazh bir konum ve zaman belirleme sistemidir. Bu sistem, TRANSIT
(DOPPLER) Sisteminin bilylik bagarilar kazanmas: lizerine, 1973 yilinda ABD askeri
birimleri tarafindan olugtwrulmug bir sistemdir, Daha sonraki yillarda sivil amagh
kullanimlara agilan GPS giiniimtize kadar ¢ok degisik alanlarda konum belirleme araci
olarak yogun bir bicimde kullanilmistir.

5.2 GPS’ in Tanumi ve Bolitmleri (Birimleri)

Global Konum Belirleme Sistemi, Ingilizce Global Positioning System (GPS)
ifadesinin Tlrkee kargih@idir. GPS, uzaydaki belirli ydriingelere belirli sayilarda
yerlestirilen uydulanin hiz ve zaman bilgileri ile bunlarin o anki konum koordinatlarm
kullanarak yeryiiziindeki herhangi bir noktanin koordinatlarimt tespit etmeye olanak
saglayan bir sistemdir.

GPS, diizenli olarak kodlanmig bilgi yollayan bir uydu afidw ve uydularla
arammzdaki mesafeyi Slgerek diinya tlizerindeki kesin yerimizi tespit etmeyi mimkiin
kilar. Bu sistem, ABD savunma bdliimiine ait, yoriingede siirekli olarak donen 24
uydudan olugur. Uydularm ydriinge hareketi 12 saat stirer. Ufuk ¢izgisi lizerinde
erigilebilen maksimum uydu sayis: glintin saati ve konuma bagh olarak 8-12 arasinda
degisir. 3 boyutlu pozisyon elde edebilmek icin en az 4 adet uydudan yaymlanan
sinyalin iglenmesi gerekir. Normal sartlarda yani g¢evrede GPS sinyallerini
engelleyecek fiziksel engel yok ise en az 6-8 aras1 sayida uydu ile iletisim kurulur. Bu
uydular ¢ok diistik glicli radyo sinyalleri yayarlar. Bu sistemin ilk kurulus hedefi
tamamen askeri amaglar igindi. GPS alicilari yon bulmakta, askeri gikartmalarda ve
roket atislarmda kullamimak iizere tasarlanmmstir. Ancak, 1980° lerde GPS sistemi sivil
kullamma da agibmugtr. Aruk birgok alanda hayati Shem tagtyan bir arag olarak
kullanima girmigtir.
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5.2.1 GPS’ in Béliimleri (Birimleri)

GPS sistemi {i¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar; uzay bélimii (uydular),
kontrol boliimtl (yer istasyonlar) ve kullamc boliimiinden (GPS alicisi) olugur.

5.2.1.1 Uzay Bokiimii

Uzay boliimtl, en az 24 uydudan (21 aktif uydu ve 3 yedek) olusur ve sistemin
merkezidir. Uydular, "Yiiksek Yorlinge" adi verilen ve diinya ylizeyinin yaklasik
20.000 km tizerindeki yoriingede bulunurlar. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan
uydular olduk¢a genis bir goriis alamina sahiptirler ve diinya {izerindeki bir GPS
alicismin her zaman en az 4 adet uyduyu gorebilecegi sekilde yerlestirilmiglerdir.

Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve yaklagik 12 saatte, diinya
cevresinde bir tur atarlar. Giines enerjisi ile ¢aligirlar ve en az 10 yil kullamlmak tizere
tasarlanmiglardir. Ayrica giines enerjisi kesintilerine karg1 (glines tutulmasi vs.) yedek
bataryalan ve yoriinge diizeltmeleri igin de kiigiik atesleyici roketleri vardir.

GPS projesi ilk uydunun 1978'de ateslenmesiyle baslamuigtir. 24 uyduluk ag
1994 'de tamamlanmmgtir. Projenin devamliligs ve gelitirilmesi ile ilgili biitge ABD

Savunma Boliimiine aittir.

Uydularin her biri, iki degisik frekansta ve diigikk giigli radyo sinyalleri
yaymlamaktadir (L1, L2). Sivil GPS alicilar1 L1 frekansim (UHF bandinda 1575,42
Mhz), ABD Savunma boliimti ahcilart L2 (1227,60 Mhz) frekansim dinlemektedirler.
Bu sinyal "Gorlis Hattinda" Line of Sight ilerler. Yani bulutlardan, camdan ve
plastikten gegebilir ancak duvar ve dag gibi kati cisimlerden gecemez.

Daha rahat anlagiimas: bakimindan, bildigimiz radyo istasyonu sinyalleri ile L1
frekansi kiyaslamak istersek; FM radyo istasyonlar: 88 ile 108 Mhz arasinda yayin
yaparlar, L1 ise 1575,42 Mhz 'i kullamir. Aynca GPS 'in uydu sinyalleri ¢ok diigiik
glictedirler. FM radyo sinyalleri 100.000 watt giictinde iken L1 sinyali 20-50 watt
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arasindadir. Bu ylizden GPS uydularindan temiz sinyal alabilmek i¢in agik bir gériig
alan1 gereklidir.

Her uydu yerdeki alicinin sinyalleri tanimlamasim saflayan iki adet &zel
pseudo-random (sifrelenmis rastgele kod) kodu yayinlar. Bunlar Korumal1 (Protected P
code) kod ve Coarse / Acquisition (C/A code) kodudur. P kodu kangtuilarak sivil
izinsiz kullaumu engellenir, bu olaya Anti-Spoofing adi verilir. P koduna verilen bagka
bir isimde "P (Y)" ya da sadece "Y" kodudur.

Bu sinyallerin ana amaci yerdeki alicinin, sinyalin gelis siiresini 6lgerek, uyduya
olan mesafesini hesaplamayr miimkiin kilmasidir. Uyduya olan mesafe, sinyalin gelis
sliresi ile mzinin ¢arpumna esittir.  Sinyallerin kabul edilen hizs 151k hizidir. Gelen bu
sinyal, uydunun yoriinge bilgileri ve saat bilgisi, genel sistem durum bilgisi ve
ionosferik gecikme bilgisini igerir. Uydu sinyalleri ¢ok glivenilir atom saatleri
kullanilarak zamanlamr.

Her bir GPS uydusu [56];

s Senkronize zaman sinyallerini

a  Tiim diger uydulara ait konum bilgilerini

= Yoriinge parametrelerine iligkin bilgileri iki tasiyic1 frekanstan (L1, L2)
yaynlar,

a  Kontrol biliimii tarafindan yayinlanan bilgileri alir.

Uzay boliimiiniin genel dzellikleri agagidaki sekilde siralanabilir [56];

»  Uydular yeryiiziinden yaklastk 20.200 km (yer merkezinden 26.500 km)
uzaklikta olup, 11saat 58 dakikada bir tam devir yaparlar.

Yeryiiziinde herhangi bir yer ve zamanda gozlenebilecek en az uydu sayis1 4
tir ve her bir uydu yaklajik 5 saat ufuk hath tizerinde kalir. Tiirkiye
bolgesinde enleme gore degismekle birlikte gdzlenebilen en ¢ok uydu sayis1 10
*dur.

Uydu y6riinge zamam (ortalama yildiz zamam) ile yer dénmesi (ortalama glineg
zamam) arasinda yaklasik 4 dakika / glin fark nedeniyle, yerytiziindeki bir
gozlemci aym uyduyu her giin 4 dakika erken gézlemektedir.
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5.2.1.2 Kontrel Boltimii

Kontrol Boliimii; Ana kontrol istasyonu, yer antenleri ve izleme istasyonlarini
iceren Isletim Kontrol Sistemi (OCS: Operational Control System)’ nden meydana
gelmektedir. Tiim GPS uydular: diinya tizerinde uygun dagilmis, ¢ok hassas saatlerle
donatilmig, konumu iyi bilinen 6 sabit izleme istasyonundan (Hawaii, Colarado Springs,
Cape Canaveral, Ascension, Diego Garcia, Kwajalein) izlenmektedir.  Bu
istasyonlardan Colarado Springs ana kontrol istasyonu; Hawaii, Colarado Springs,
Ascension, Diego Garcia, Cape Canaveral ve Kwajalein ise izleme istasyonlarm
olusturmaktadir. Bu istasyonlarin amaci, giinlikk olarak uydulann saghkli bigimde
caligmalarim1 saglamak, toplanan verilerin irdelenmesi ile uydu ydriingelerinin
belirlenmesi, uydu saatlerinin diizeltmelerinin hesaplanmas1 ve yeni hesaplanan
yoriinge saat diizeltmesi, SA etkileri gibi bilgilerin uydulara yiiklenmesidir. Ana
Kontrol Istasyonu, tiim sistemin kontroltinden, her bir uydu i¢in uydu efemeris
bilgilerinin ve saat diizeltmelerinin hesabindan sorumludur. Diger 4 istasyon ise izleme
istasyonu olarak gorev yapmakta ve uydu efemerislerinin belirlenebilmesi igin gerekli
verileri toplamaktir. Ayrica Ascencion, Diego Garcia, Cape Canaveral ve Kwajalein
istasyonlannda efemeris bilgilerini ve saat diizeltmelerini uydulara yiiklemek amaciyla
yer antenleri de bulunmaktadir. Uydulara bilgi ytikleme islemleri gtinde 1 ya da 2 defa
yapilmaktadir. Efemeris parametrelerinin GPS uydu y6riingelerine olan uyugumu 4 — 6
saat kadar gegerli olup, bu siireden sonra bozulma zamanla orantili olarak artmaktadir
[56].

Uydulara yiiklenen Navigasyon Mesaj1 bilgileri, uydu (Block) modeline bagh
olarak en az 14 giinliik en fazla 210 giinliik bir stireyi kapsamaktadir. Almanak verileri
ise efemeris parametrelerinin bir kismundan olugmaktadr ve 15 efemeris bilgisinin
yalmzca 7 tanesini kapsamaktadir.  Almanak verileri tim uydulann yaklagik
konumlarim hesaplamada kullamlmaktadir. Tum bu faaliyetleri diginda Kontrol
Boliimii, uydularda meydana gelen sorunlari gézmekte, SA ve AS ozelliklerini kontrol
altinda tutmaktadir [56].

Ozetle adindan anlasilacagi gibi, Kontrol Béliimii, GPS uydularim siirekli
izleyerek, dogru yoriinge ve zaman bilgilerini saglar. Diinya lizerinde 6 adet kontrol
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istasyonu bulunmaktadir. Bunlardan 5 ’i insansiz, biri insanh ana kontrol merkezidir.
Insansiz kontrol merkezleri, topladiklan bilgileri ana merkeze yollarlar. Ana merkezde
bu bilgiler degerlendirilerek gerekli diizeltmeler uydulara bildirilir.

5.2.1.3 Kullanic: Boliim

GPS degisik amaglara y6nelik ¢ok farkli uygulamalarda kullanabilen bir sistem
olup, cesitli amaglarla konumunu belirlemek isteyen ve elinde GPS alicis1 bulunan
herkes, kullanic1 boliimiine dahil olur. Kullanic: béliimii yerdeki alicilardur.

5.3 GPS Alicx ve Amten Sistemleri
5.3.1 Temel Tanmmiar

GPS olgiilerinde kullanilan en 6nemli donamim ahci (receiver) ve anten
sistemidir. Kullanicinin sahip oldugu alict — anten sistemi &zellikleri ve kapasiteleri
Olgti planlamasindan, &lgiilerin arazi sonrast degerlendirme islemlerine kadar ttim
asamalart dofrudan etkilemektedir. GPS alicis1 temel iglev olarak uydu sinyalini
kaydeder, kaydedilen sinyali igleme tabi tutar (signal processing), anhk (real time)
uygulamalar i¢in koordinat dénlistimleri yapar, gerektiinde navigasyon i¢in gerekli
bilgileri hesaplar [56].

GPS alic1 anteninin temel gorevi uydulardan yayinlanan sinyalleri, ¢evresindeki
objelerden yansiyan sinyalleri (multipath) ayiklayarak almaktir. Baz &6zel tasarimh
antenler bu Ozelliklere ilave olarak uydulardan gelen sinyallere difer kaynaklardan
karigan (interface signals) sinyalleri de ayiklama zelligine sahiptir. Alici antenleri esas
olarak uydulardan yaymlanan elektromanyetik dalgalar igerisindeki enerjiyi alica
icerisindeki elektronik devrelerde iglenebilecek elektrik akimina doniigtirmektedir.
Bagka bir ifadeyle, GPS alicis1 anteni uydulardan yaymnlanan elektromanyetik dalgalan
belirler ve bu dalgalar igerisindeki enerjiyi elektrik akimma doniigtlirlir, gliglendirir
(amplify) ve alic1 elekirik devrelerine gonderir [56].
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Antenlerin gsekli ve boyutu ¢ok 6nemli olup bu Ozellikler kismen de olsa
istenmeyen zayif sinyallerin aliciya ulagtirilmasinda rol oynarlar, Giinlimiizde kullanim
amacina uygun olarak antenler alic1 ile aym donamm igerisinde biitiinlesik (built-in)
veya aynk yapidadirlar. Ayrik yapidaki antenler alicilara bir kablo vasitastyla
baglanmaktadir. Kablo uzunluklant 2-60 m arasimnda degismekle birlikte veri kaybinin
Onlenmesi amaciyla olabildigince kisa anten kablolar tercih edilmelidir. Jeodezik
amagh antenler genellikle L1 ve L2 sinyallerinin her ikisini de alacak sekilde
tasarlanmiglardir. Bu tip antenler sinyal yansima etkisinden “ground plane™ veya ig ice
halkalardan olusan “choke ring” eklemeleri ile korunmaktadir. Kullamm amacina
uygun olarak antenler yalmzca L1 frekansinda (tek frekansh) veya L1, L2
frekanslarinin her ikisinde de (gift frekansli) galigabilir. Diger taraftan GPS uydu
sinyalleri RHCP (Right Hand Circularly Polarized) 6zellikli oldugundan GPS alic1
antenleri de RHCP 6zellikli olmalidir. Bununla birlikte sinyal yansima etkilerini en aza
indirmeyi amaglayan LHCP (Left Hand Circularly Polarized) 6zellikli antenler de
tiretilmektedir [56].

Degisik yapilarda anten modelleri mevcut olup, bunlardan en ¢ok uygulamada
tercih edilen “microstrip”, “dipole” ve “helix” modelleridir. Gtintimiizde en gok tercih
edilen anten modeli “microstrip™tir.

5.3.2 GPS Alcis: Cahyma Esasa

Yukarida da anlatildiy gibi, alic1 / iglemci birimi anten vasitasiyla aldigi uydu
sinyallerini RF boliimiinde daha diistik frekansa doniigtiirerek igleme tabi tutar.
Navigasyon mesaj1 verilerini toplayarak, konum, hiz ve zaman hesab i¢in lazzm olan

“pseudorange” ve “deltarange” Slglilerini gergeklestirir.

Bu islemleri gergeklestirmek i¢in ise birgok asama takip edilir. Bu agamalar iki
temel boliimde gosterilebilir [56]:
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1. Sinyal Alma Asamasi: Ik asama olup, alici izlenecek (gézlem yapilacak)
vydularn burada belirler. Alict dncelikli olarak hafizasindaki en son uydu ve
nokta konum bilgilerine dayali olarak herhangi bir uydunun C / A kodunu
yakalamaya ¢alisir. Eger alici hafizasinda uydulara ait higbir almanak verisi
yoksa yada hafizasindaki degerler ¢ok eski zamana aitse, alici dogrudan
gokyiiziinii taramaya (skysearch) baglar. Burada amag gokytizindeki herhangi
bir uyduya kilitlenerek almanak bilgisini kaydetmek ve bu bilgiyi kullanarak
diger uydulan bulmaktir.

2. Uydu Izleme Ayamasi: Uydu sinyallerinin izlenmesinde korelasyon teknikleri
kullamlmaktadir. Tagtyic1 dalga frekansim izleyebilmek igin tagtyici izleme
lupu (carrier tracking loop), C / A ve P kodlan izlemek iginse kod izleme lupu
(code tracking loop) kullamlmaktadir. Her iki lup e zamanh ve iteratif olarak
cahgular. Her iki lup alman uydu sinyaline kilitlendiginde, dogru uydu — ahica
mesafesi (pseudorange) hesabi igin Navigasyon Mesaji ¢oziillir. Bunun
sonucunda alict 4 uyduya kilitlendiginde, bunlardan alinan Navigasyon Mesaj1
yardimiyla alict antenine ait konum, hiz ve zaman hesabi yapar ve anhik
uygulamalar i¢in navigasyon uygulamas: baglamig olur.

5.3.3 GPS Ahe: Tipleri

Glinfimiizde GPS alicilanm farkli gekillerde siiflandirmak (kanal sayisina gére,
kullamm amacimna gore, izlenen uydu sinyaline gére vb.) olanakhdir. Izlenen uydu
sinyaline bagh olarak iki temel alic1 tipi vardir. Bunlar; P(Y) ve C / A kod izleme
yetenegine sahip olan alicilardir. Bu temel simflamadan yararlanarak alicilar agagidaki
sekilde siuflandirmak olanaklidir [56]:

1. Gozlenen ve kaydedilen veri tipine gore;
- C/Akod kaydedilen alicilar,
- C/Akod+L1 faz: kaydeden ahcilar,
- C/Akod+L1, L2 fazlanim kaydeden alicilar,
- C/Akod+Pkod/Y kod + L1, L2 fazlarim kaydeden alicilar.
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2. Al kanallarinin teknik 6zelliklerine gore;

Cok kanalli (multi channel) alicilar,
Siral1 izlemeli (sequential) ahcilar,
Hizli sirali izlemeli (Multiplex) alicilar.

3. Kullamim amacina gore;

Askeri amagli,

Sivil amagli,
Navigasyon amagli,
Zaman transferi amach,
Jeodezik amagh.

5.4 Kullanim Alanlan

GPS’ in karada, havada ve denizde birgok kullamm alami vardir. Basit bir
anlatimla, GPS size bulundugunuz yerleri isaretleme ve belirlediginiz noktaya geri
dénme imkam saglar. GPS, kapali alanlar ve su alti gibi sinyallerin alinmasmmn

gliclestigi yerler diginda diinya tizerinde her yerde galigir.

GPS ’in kullamim alanlari, genel olarak askeri ve sivil kullamm alanlar1 olarak

iki kistmda gosterilebilir;

Askeri kullamim alanlar [56];
» Kara, deniz ve hava araglarimin navigasyonu
= Arama-— Kurtarma
= Hedef bulma
=  Fiize gidiimii
» NS sistemlerinin destegi

s Ugaklarm, gériistin sinurh ya da hi¢ olmadig hava kogullarinda inis ve kalkisi

Sivil kullamm alanlari [56];
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Kara, deniz ve hava araglarimin navigasyonu
Jeodezik ve jeodinamik amagli Slgmeler
Kadastral 6l¢meler

Kinematik GPS destekli fotogrametrik ¢aligmalar
Yerel ve global deformasyon Slgmeleri

Arag takip sistemleri

Ugaklarin, goriisiin simrh ya da hi¢ olmadig1 hava kosullarinda inis ve kalkigi
Aktif kontrol aglari

CBS veri tabanlarinin geligtirilmesi

Turizm, tarim, ormancilik, spor

Asayis

Hidrografik dlgmeler

Kullanim alanlar ile ilgili bazi 6rnekler agafida gosterilmektedir.

Yeni gidilmis herhangi bir sehir veya arazide, kaybolmamak igin kullamlir.
Kaybolmamak igin GPS alicis1 harital ise haritasindan, haritasiz ise kaydedilen
nokta / izlerden faydalanir.

Mithendislik, kadastro, maden, askeri, deniz haritalar: iizerindeki herhangi bir
nokta veya bolgeyi bulmak igin kullamlir. Bu durumda haritanin koordinat
sistemi ile GPS alicisinin ki ayni ayarda olmalidar.

Tekne ile kullammda liman veya marinadan ¢ikis otomatik olarak cihazda
kaydedilir. Bu kayit ile geri d6niis miimkiindiir.

Ucgak, helikopter gibi araglarda goritlen evlerin hangi gehir veya kasaba oldugu
veya irma@imn hangisi oldugu tespit edilebilir.

Gidilecek noktaya, ne kadar mesafe, ne kadar siire kaldig1, anlik, maksimum ve
ortalama hiz bilgileri 6grenilebilir.

Motosiklete binerken veya sorf yaparken yapilan en fazla huz tespit edilebilir.
Karada veya denizde sis, karanlik, firtina gibi durumlarda en yakindaki yerlesim
birimi veya iy tespit edilip o yone gidilebilir.

Su pompast montaj1 gibi yiikseklik bilgisinin degerli oldugu durumlarda iki
nokta arasinda ylikseklik farks tayini yapilabilir.

Kaza veya sug gibi olaylarin meydana geldigi yerler tespit edilerek yogunlugun
oldugu bolgelerde 6nlem almabilir.
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a  Doga gezileri esnasinda giizel ve gezmeye deger yerlerin envanteri yapilarak
paylasilabilir.

s Bahigin bol oldugu yerler kayit edilerek aym yere tekrar gidilmesi
kolaylastirilabilir.

Doga gezilerinde kaza durumunda yer tespitinde kullamlabilir.

Topografyali modellerde kullamicinin karsisinda bulunan tepenin veya dagin
arkasinda ova mu dik bir yamag m1 bulundugu, gitmeden dahi tespit edilebilir.

s  Barometreli modellerde basing grafiinden faydalanilarak firtina tayini
yapilabilir.

Ureticilerin, 6rnek olarak pizzacilarin siirekli miigterileri kaydedilerek, teslimat
personeli yeni dahi olsa pizza sogumadan yetistirilebilir.

= Ecza depolar, toptancilar gibi dagitim sirketleri halihazirdaki veya potansiyel
miisterilerin envanterini tutarak haritasal analizler yapip stratejiler geligtirebilir.

m  Arsa, maden sahasi, yanan orman alani, kagak yapilagma, tespiti ile haritada
olmayan yollarmn Slgtimii yapilabilir. Harita var ise lizerindeki gergek yeriniz
isaretlenebilir veya haritadan okudufunuz yere navigasyon (aplikasyon)
yapilabilir.

Kisacas; doga yiirliylislerinde, tatillerde otel, restoran, plaj, aligveris yerleri gibi
bir kere gidilip daha sonra tckrar gidebileceginiz yerlerin kaydi, parsel aplikasyonu
yaparken, trafik kaza ve sug dagiltm haritalan olugtururken, aracimzin anlik ve
maksimum hiz tespitini yaparken, mevcut veya potansiyel miigteri envanteri gikartirken,
bliyik bir organizasyonun satiy noktalarm, bayilerini ve merkeze / fabrikaya
uzaklhiklarina gére tespitini, dagitim yaparken, su tagkun, deprem gibi dogal afetlerde
acil eylem plam ve hasar tespit ¢aligmalar yapilirken optimum yardim ulagtirma rotalan
olustururken 6nemli bir yardmcmmz GPS’ tir [57]. Kullamm alanlarmin smrlan
insanoglunun hayal, ihtiyag ve gelisiminde geldigi noktayla paraleldir.
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6. GIS (CBS) VE GPS’ IN TRAFIK KAZALARINDA KULLANIMINA
AIT ORNEKLER

Diinyammzda Cografi Bilgi Sistemlerinin kullammi gliniimiizde giderek
yaygmnlasmaya baglamigtir. Ozellikle gelismis Glkelerdeki kullammi gz Onfine
alindiginda, iilkemizde hentiz istenilen seviyeleri yakalayamadigi goriilmektedir.
Cografi Bilgi Sistemleri, 6zii itibariyle cografik koordinatlart da i¢eren bir veri tabam
olup, gorsel olarak sorgulama ve analize imkan tamimaktadir. Ozellikle diinya ve
tlkemizdeki farkli disiplinlere gore ulagttrma miihendislifinde, Kent Bilgi
Sistemleriyle beraber daha fazla uygulama alam bulmaktadir. Son yillarda CBS
trafik kaza etlid ve analiz ¢aligmalarinda kullamlmaya baglamugtir.

Trafikx kazalarimin sonuglarinin hangi boyutlarda oldugu ortadir. Trafik
kazalart insanlarimizin yaralanmasi ve Oliimleriyle sonuclanan olaylardir. Bu
sonuglar sadece Olilm ve yaralanma degil, kisi ve ililke ekonomilerinin maddi
hasarlara ve iggiicli kaybma ugiramasina da sebep olurlar. Ulkemiz igin kanayan bir
yara boyutunda olan trafik kazalarimin ortadan kaldinlmasi ya da en azindan
azaltilmasina yonelik galigmalar, trafik glivenligi agisindan ¢ok Snemlidir.

Trafik kazalan Tiirkiye’nin en 6nemli problemlerinden biridir. Her giin trafik
kazalari nedeniyle birgok insan Slmekie veya yaralanmaktadir ve bunun bedeli ¢ok
yiksektir. Trafik kazalarmin oramm azaltabilmek ig¢in trafik kazalan analizi
yaptlmali ve yollarin hangi boliimlerinin hatali yapim sonucu kazaya sebebiyet
verdigini, yani tehlikeli konumlann belirlenmesi gerekmektedir. Birgok veri tabam
kompliterize edilmesine ragmen, kazalarin konumlan ile uzaysal koordinatlarim
cakigtirmak ¢ok zordur. GIS’ in en bilylik avantaji, bu bilgileri x, y, z koordinat
sistemine gére toplamasidir. Veri tablolan, grafikler, resimler ve haritalar gibi gesitli
kademelerde elde edilebilir. Ilging olan tiim bu degisik kademeleri koordinat sistemi
fizerinde birlestirebilmesidir. Kademeler olugturulduktan sonra herhangi bir bilgiye
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herhangi bir sorguyla ulasilabilir. Ornegin; bir GIS sisteminden sadece iki kazanin
oldugu konumlarin gosterilmesi istenebilmesi ile beraber, bir kigiden fazia insanin
81diigt trafik kazalariun oldugu konumlarm da gdsterilmesi istenebilir. Herhangi bir
esylikselti grafigi sorgulandifinda, grafikler veya tablolar kolaylikla olugturulabilir.
GIS kullanmamn bir diger avantaji da kademelerin giincellestirilebilmesi ve kademe
saylarimin arttirtlabilmesidir.  Bu sayede karayollarindaki tehlikeli konumlar
kolaylikla bulunabilir [58].

Trafik kaza analiz ¢aligmalarinin esas amaci, gergek kaza sebeplerini
aragtirmak, yollarin tehlike arz eden konumlarmi ve 6nemli yerleri belirlemek ve bu
belirlemeler sonucunda trafik gtivenligini arttirici ¢aligmalanin politika belirleyici ve
karar vericilere ulagtirilarak, uygulanmasim saglamaktir. “Klasik veri tabanlar
belirli zaman periyotlarinda belirli konumlardaki kaza istatistiklerini, kaza tiplerini,
belirli tipteki kazalara karisan stirticii tiplerini sorgulamak i¢in kullanilirlar, Buna ek
olarak bu bilgilerden yazili ¢ikt1 elde edilebilir” [58].

Geleneksel veri igletim sistemlerini CBS ile gelistirerek, trafik kazalarimin
degerlendirilmesinde birgok avantaj saglamir. “Trafik kazasi analizlerinde GIS
kullanmanin avantajlari: Kullanic1 GUI (Graphical User Interface) bazli bir haritada
istedigi nokta, baglanti veya degisiklik yaratabilir. GIS sorgu sonuglarim tablo,
harita veya grafik olarak gosterebilir.  Analizin igerifine yol karakteristigi,
demografik ve sosyo — ekonomik veriler ile karayolu glivenlik analizi entegre
edilebilir” [58]. Cografi Bilgi Sistemleri kullaniminin avantajlarim daha da fazla bir
sekilde gogaltarak gostermek miimkiindiir.

Kaza analizinde bir trafik miihendisinin ihtiyaci olan en 6nemli bilgilerden
birisi kazalarin meydana geldigi cografi konumdur. Cografi konum veya kaza
mabhalli konunun uzmanina problemin analizinde pek gok bilgi verir. Aym yerde pek
¢ok kez benzer veya farkli sebeplerden dolay1 meydana gelen trafik kazalarimn takibi
trafik gtivenliginde ¢ok 6nemlidir. Benzer kazalar bir mahaldeki ayni problemin bir
nevi konusan dilidirler. Kaza raporlarindaki kaza sebepleri ve konumlar: pek gok
bilgiyi agiga vururlar. O sebeple kazalarin cografi konumlar ile takip edilmeleri gok
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Snemlidir. CBS destekli kaza analizi metodunun bu 6zelliklerinden dolay: trafik
giivenliginde kullanmilmas1 son derece isabetlidir [59].

CBS 6zellikle karar vermede 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Zira siirekli
haritalarla gérsel veri elde etmek miimkiindiir. Cok fazla sayida senaryo iireterek,
O6nemli olan faktSrler belirlenebilir.  Ayrica grafik tfizerinde mouse (fare)
konumlandinldiginda o cografi noktaya ait veri tabam (mevcutsa) kullaniciya
gosterilebilir [60, 61].

Veriler siirekli giincellenebilir ve internet ortaminda diger kuruluslarla
paylagilabilir. Bu nedenle, hem kuruluglar arasinda aym iglem yapilmasi tekrar
Onlenebilir ve geffaflik arttirilabilir. Bu gekilde hareket ederek, personel sayisi
azaltilabilmekte, maliyet azalmakta ve {iretim hiz1 artmaktadir. Bunlara ilave olarak,
belki de en 6nemlisi yapilan igin niteligi artmaktadir [60, 61].

6.1 CBS Ortaminda Trafik Kazalar: Veri Saklama ve Sorgulama Sistemi

Trafik kazalarinin gergek sebeplerinin tespiti igin, trafik miihendisi meydana
gelen kazalara ait yer, siklik, siddet ve tip bilgilerine sahip olmak zorundadir. Trafik
giivenligi analizleri i¢in dogru, anlamh ve zaman agisindan uygun bilgi gereklidir.
Kazalarin meydana gelislerini tammlayan detaylar olmadikga, kazalarin nigin
oldugunun ve ¢6zlim kriterlerinin belirlenmesine imkan yoktur. Cografi bilgi
sistemleri bu tiir bilgileri detayh olarak saglayabilirler, Cografi bilgi sistemlerinin
ayrica cofrafi konum sistemleri (GPS) ile entegrasyonuyla, eskiye ait kaza
bilgilerinde eksik olan konum bilgileri de elde edilebilir [62, 63] (Akin ve Eryilmaz
2001’ den). GPS aletleriyle daha giivenilir ve kolay bir gekilde CBS ortam1 i¢in

konum bilgisi elde edilir.

CBS entegrasyonlu bir trafik kazalar veri tabani ile agagida siralanan Gnemli
analizlerin yapilmas: miimkiin olacaktir [59]:

1. Kaza sayis1 yiiksek olan yerlerin tespiti
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2. Kazanin meydana geldigi konumda kazaya sebep olan faktdrlerin
belirlenmesi i¢in kaza olan noktalarin detayli fonksiyonel degerlendirilmesi
(Bu degerlendirme igin kazamn olujum anindaki biitlin hava ve yol
durumunun ve kazaya sebep oldugu duisliniilen faktdrlerin kaza raporunda yer
almas1 gereklidir).

3. Genel kaza egiliminin ve sebeplerin neler olduguna, siiriicti profili ve benzer
bilgilere daha fazla vakif olabilmek i¢in kazalarla ilgili ¢esitli faktrlere ait
genel istatistiksel kriterlerin gelistirilmesi

4, Cok sayida kaza meydana gelmeden Once, tehlike yaratan yol ve trafik
kontrolii elemanlarmnin tespit edilmesini saglayacak metotlarin gelistirilmesi

Cografi Bilgi Sistemlerinin birgok uygulama alamiyla birlikte ulagtirma
mithendisligi ve trafik miihendisliginde kullanilmasimin olduk¢a fazla yararlari
vardir. Bilindigi gibi klasik yontemlerde trafik kaza etiidleri, harita iizerinde kaza
noktalan belirlenerek olduk¢a giic sartlarda degerlendirilmesiyle yapilabiliyordu.
Caligilmak istenen detaya ait yer bilgilerinin yaminda birgok grafiksel ve grafik —
olmayan verilerinde klasik yOntemlerde goOsterilerek, etiid g¢aligmalarmin
yapilabilmesi ¢ok giigtli. Oysaki CBS ile kaza etiidii galigmalari, klasik ySntemlere
gore ¢ok daha fonksiyonel, kolay ve giivenilir hale gelmistir. CBS verilerin cografi
ozellikleriyle  beraber  problemlerin  ¢oziimiinde  kullamlmasi, verilerin
gorsellestirilmesi ve sonuglarin analizlerinde biiylik kolayliklar ve avantajlar
saglamaktadir.

6.2 Trafik Kaza [statistiklerinin CBS Ortaminda Elde Edilmesi

Trafifin daha giivenli hale getirilmesi, yapilacak iyilestirme ¢aligmalarimin
belirlenebilmesi ve karar vericilerin politika olusturabilmesi Oncelikle kaza
yerlerinin, sikliklarinin, siddetlerinin, nedenlerinin vb. adimlarn saglikh bir gekilde
bilirmesiyle miimkiin olabilir. Bu da kaza istatistiklerin, kaza etlidleri i¢in ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Istatistikler ne kadar giivenli ve kapsamh ise o
kadar kaza etiidii ¢aligmalan, trafik giivenliinin arttirilabilmesi agisindan faydah
olabilirler.
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6.2.1 Istatistik Cegitleri

Kaza istatistikleri su iic Onemli ana kaza elementini tamimlamak ve
nicelendirmek i¢in kullamlirlar [62]:

a  Kaza olusumu,
Kazaya karisma ve
s Kaza siddeti

Kaza olusumu genel olarak meydana gelen kazalarin sayis1 ve tipi olarak
ifade edilir. Oran olarak, niifus, arag¢ — km veya silirlicti bagmna olarak da
nicelendirilirler. Kazaya karigma, kazaya kansan siirlicli ve arag kategorileri ifade
eder. Oran olarak da, kazaya karisan kadin veya erkek siiriictiler, kazaya karigan
siirticiilerin genel topluma veya genel stirtictilere orani, kazaya karigan ticari araglar
veya 6zel otomobiller olarak ifade edilir. Kaza giddeti ise, genel olarak yaralanma ve
Oliim sayilan olarak ifade edilir. Oran olarak da, niifus veya ara¢ — km basina kaza
veya 6liim oranlan olarak nicelendirilir [59].

CBS ortaminda analizi yapilan alan igin niifus, niifusun egitim, iggiicii,
Ogrenci ve cinsiyet dagilimlar, stiriici sayilar, stirliclilerin egitim, cinsiyet ve yas
dagilimlan, aile sayisi, ortalama aile bilylikliigli, ortalama gelir seviyesi, arag
sahipligi gibi sosyo — ekonomik verilere, glinliik ortalama seyahat sayilan, siireleri ve
uzunluklari, 6zel oto ve toplu tagim kullamlmasi gibi ulasgim bilgilerine sahip
olunabilecegi igin, kaza istatistiklerinin sosyo — ekonomik verilere bagli olarak
degerlendirilmesi miimkiin olabilir. Bu da, kaza analizlerinde ¢ok degisik bulgulara
erismeyi miimkiin kilabilir [59].

Bu ii¢ kaza istatistigi pek ¢ok gekillerde ifade edilerek analiz edilebilirler.
Cok kullanilan analizler su gekilde ifade edilebilir [62]:

Zaman icinde kaza olugumu, kazaya karigma ve kaza siddeti egilimleri,

= Yol tipi ve geometrik elemana gdre kaza olugumu, kazaya karigma ve kaza
siddetini tabakalandirma,
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@ Siirticli karakteristiklerine gore kaza olusumu, kazaya karisma ve kaza
siddetini tabakalandirma,

s Kazaya sebebiyet veren faktdre gére kaza olusumu, kazaya karigma ve kaza
siddetini tabakalandirma,

w Kaza tipine gore kaza olusumu, kazaya karigma ve kaza siddetini
tabakalandirma ve

o Cevre sartlarina gére kaza olusumu, kazaya karigma ve kaza giddetini
tabakalandirma.

Bu analizler kaza ¢esitlerinin yol tipi ve geometrik elemanlarla
korelasyonunu, yitkksek risk arz eden siriiciilerin = tamimlanmasim, kazalarda
uyusturucu  etkisinde wveya sarhos olarak araba kullanmamn etkilerinin
nicelendirilmesini ve diger 6nemli saptamalari mlimkiin kilar. Kaza istatistikleri ve
bunlarin uygun analizleri, kazalarin altinda yatan ger¢ek sebeplerle ilgili egilimleri
ve olaganliklar ortaya ¢ikarir. Bu bilgiler kullamlarak politika, tasarim, kontrol ve
yaptirim programlarinda ne gibi iyilestirmelerin yapilacagina karar verilir [59].

6.3 Trafik Kazalarimm Yogunlagtigt Kesimlerin Belirlenmesi

Son yillarda, tilkemizde ulusal bir problem haline gelen trafik kazalari, dogal
afetlerden daha fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu problemi
¢ozebilmek, kayiplar1 azaltabilmek i¢in yol glivenlik projeleri gergeklestirilmektedir.
Ancak bu projelere ayrilan biitgenin sinirhi olmasi nedeniyle, baz: pratik ve ekonomik
¢Oziim yOntemlerinin bulunmasi gerekli olmustur. Bu ydntemlerinin en &nemlisi;
trafik kazalarinda, tehlikeli kesimler olarak adlandirilan Kaza Kara Nokralarmn
tespiti ve iyilestirilmesidir. Bu da takip eden agamalan igermektedir: Kara noktalarin
belirlenmesi, her bir noktadaki problemin incelenmesi (teghis), uygun iyilestirmelerin
belirlenmesi, ctkilerinin tahmin edilmesi, uygulanmasi ve son olarak izleme
sonuglariin degerlendirilmesi [64].

Trafik kazalarim azaltmak igin yapilan gilivenlik ¢aliymalarinda ayrilan
kaynak ise, kisithdir. Bu ylizden en az kaynakla en fazla kaza azalmasi gOsteren
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kesimlere oncelik verilmesi gereklidir. Bir bagka deyisle trafik kazalarimin
yogunlagtify kesimleri Oncelikle saptamak gerckmektedir. Trafik kazalanmn
yogunlastig1 bu kesimlerdeki kazalar eger ti¢ ve licten fazla ise ve aym gekilde olmusg
ise bu kesimler kara nokta olarak adlandirilir. Olimlii ve yaralanmali kazalarin
azaltilmas1 veya belirli bir sayinin altina diigtirilmesi amaciyla kara noktalarin tespit
edilmesi sarttir [64].

Bir yol noktasimn yada kesiminin kaza kara noktasi olarak
nitelendirilebilmesi i¢in belli bir kaza tlirtinde yogunlagma yaganmasi gerekir. Yine
bir noktanin kara nokta olarak degerlendirilebilmesi igin aym noktada veya kesimde
bir yilda en az 4 kaza olmasi gereklidir. Eger belli bir tiirde yogunlagma yoksa yada
birbirinden farkli tiirde kazalar goriiliiyorsa, o kesim i¢in kaza kara noktasi tanimi
kullamlmaz [60].

Bir kaza kayit sisteminin ana fonksiyonu beklenmedik derecede g¢ok kaza
olan yerlerin belirlenmesidir. Bunun da en giizel bir sekilde takibi, kayitlarin CBS
ortaminda tutulmasiyla yapilabilir. Elektronik ortamdaki verilere hizli bir sekilde
ulagmanin miimkiin olmasi zaten agikdrdir. Olugan her kazaya ait d6kiimlii bilgilerin
cografi konumlariyla beraber elektronik bir haritada yer almasi, kaza istatistikleri ile
ilgili pek ¢ok analizin kolayca yapilabilmesini saglar. Ayrica CBS ile gok kaza olan
yerlerin bir siralamasi da yaptirilabilir. Siralamada en {ist siralarda yer alan noktalar
onlem alma sirasinda 6ncelikli olarak kodlandirilabilirler [59] (bakumz Sekil 6. 6).

6.4 GIS (CBS) ve GPS’ in Trafik Kazalarimin Etiidiinde Kullanymina Ait
Saysal Ornekler

6.4.1 Ornek — 1

Akin ve Eryilmaz (2001), Cografi Bilgi Sistemi destekli bir kaza analizinin
nasil yapilabilecegi ve kaza verilerinin cografi konum ve saha verileri ile birlikte
beraberce degerlendirilmesinin miihendisler ve uzmanlar agisindan ne gibi bir 6nem

arz ettigi 6rneklerle anlatmiglardir. Kaza sayis1 yiiksek olan yerlerin tespiti, kazaya
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sebep olan faktorlerin belirlenmesi igin kaza noktalarmin detayli fonksiyonel
degerlendirilmesi, genel kaza egiliminin ve sebeplerinin neler olduguna, benzer
bilgilere daha fazla vakif olabilmek igin kazalarla ilgili gesitli faktdrlere ait genel
istatistiksel kriterlerin gelistirilmesi, ¢ok sayida kaza meydana gelmeden dnce tehlike
yaratan yol ve trafik kontrolii elemanlarimin tespit edilmesini saglayacak metotlarin
geligtirilmesi ve trafik kaza istatistiklerinin CBS ortaminda elde edilmesi konusunda
Srnek bir ¢aliyma yapmiglardir [61]. Caligmada TransCAD programi kullanilmagtir.

Bu caligmada kaza sayisi yiiksek olan yerlerin tespiti i¢in $ekil 6.1° de
verilmig olan pencerede gériildiigii gibi Istanbul’un bir bolgesinde fiktif verilerle elde
edilmig olan bir sorgulama ile karayolu aginda yilda 20 ve iizeri kaza olan noktalarin
dokiimil yaptirilmgtr.

ISTANBUL

Yilda 20 ve Uzeri-kaza olan'noktalar
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Sekil 6.1 Istanbul’da yilda 20 ve daha fazla kaza olan noktalar (kirmiz1 ile
gosterilmiglerdir, fiktif veriler kullamlmugtir) [59]
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Kazanin meydana geldigi konumda kazaya sebep olan faktorlerin
belirlenmesi ve kaza olan noktalarin detayl fonksiyonel degerlendirilmesi i¢in kaza
anindaki durum bilgilerinin girilmig olmasi gereklidir (kaza anindaki biitiin hava ve
yol durumunun ve kazaya sebep olan faktdrlerin kaza raporlarinda yer almasi; kaza
tipi; 6lii, yaral sayilart ve takribi maddi hasar miktarlari; siiriicii yas, cinsiyet ve
egitim bilgileri; yolcu sayilari; kazanin gergeklestigi yol tiirii, yer tiirli; kazanin
konumu; trafik kontrol cihazi olup olmadigs; yol ve gevre kosullari; kazaya karigan
diger hareketli veya hareketsiz objeler ve bunlarin kaza amndaki konumlari ve
hizlari; kazaya kariganlarin ve taniklarin isimleri, adres ve telefonlar: ayrica kazanin
bir krokisi olmalidir). Bu tiir kazayla ilgili her tiirlii bilgi CBS veri tabaminda
saklanmahdir. Sekil 6.2° deki sar1 noktaya ait bilgileri gosteren pencere ile, yine bu
noktaya ait .tif dosyasi agilmig olarak gésterilmistir.

] BET e e oy | myesissusn, JI e 1 S EASO B E
Sekil 6.2 Kazalara ait veriler ve CBS veritabanina goriintii dosyasinin eklenmesi

[59]
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Ayni ¢aligmada genel kaza egiliminin ve sebeplerin neler olduguna, siiriicii
profili ve benzer bilgilere daha fazla vakif olabilmek i¢in kazalarla ilgili gesitli
faktorlere ait genel istatistiksel kriterlerin geligtirilmesi igin farkli istatistik
programlarinin kullanabilirligi belirtilmigtir. Detayl istatistiksel analizler i¢in SPSS
istatistik programi kullanilarak elde edilen analizlerin ve veri dosyalarmin bu
caligmada kullanilan CBS TransCAD programina pek ¢ok sekilde entegre
edilebilirligi gosterilmistir.  Standart CBS yazilimlarinda yeterli istatistiksel
sorgulama imkam olmasina ragmen, istatistiksel kriterlerin gelistirilmesine olanak
saglamasi bakimindan $ekil 6.3’ deki pencerede de SPSS ile TransCAD yazilimimn
entegrasyonu gosterilmigtir.

REREae i ST R e
Whwe| HT A *WW . B

Sekil 6.3 SPSS TransCAD entegrasyonu [59]
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Cok sayida kaza meydana gelmeden once, tehlike yaratan yol ve trafik
kontrolii elemanlarmin tespit edilmesini saglayacak metotlarin gelistirilmesi igin
CBS’ nin kullanimi oldukga kolayliklar saglar. Belirli sayida meydana gelen kaza
noktalarinin (kara noktalarin) incelenmesiyle ortaya ¢ikan tehlike olusturan
etmenlerin, bagka noktalarda olup olmadiginin arastirilmasi, belirlenmesi amaciyla
Sekil 6.4” deki pencerede ters kurb zelliginden dolay: tehlike arz eden noktalarin
CBS ortamindan kolayca tespit edilebilecegine dair bir 6rnek gosterilmigtir.

] . b 3
v st 'l*' $ae - .up e A

Ters,kumdan dolayl tehlike medsn' 'homiar
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Sekil 6.4 Ters kurb 6zelliklerinden dolayi tehlike arz eden noktalar
(sar1 ile gosterilmiglerdir) [59]

Bir durumu yansitmak igin grafiklerin ifade ettiklerini, ¢ogu zaman kisa
anlatimhi metinler ifade edemezler. Grafiklerin kullanilmadifi zamanlarda, durumu
yansitmak igin kapsamli agiklamali metinsel ifadeler kullanmak durumunda kaliriz.
Yine aym ¢aligmada (Akin ve Eryilmaz, 2001); CBS ile entegrasyon igin Istanbul’da

115



yillara gore kazalardaki &lii sayilart ve Oliim oranlarimi gosteren grafik
hazirlamiglardir.

Bu hazirlanan “kazalarin grafiksel gosteriminin TransCAD CBS programu ile
entegrasyonu” Sekil 6.5’ de gosterilmistir. “Kaza egilimlerini ifade grafik ve
sematik gosterimlerin CBS ortaminda elde edilebilmesi ¢ok 6nemlidir. Zira, iyi
cizilmig bir grafik veya gematik bir gosterim 1000 kelimelik bir yazi yerine
gegebilir” [59].

»..a.mm S L
W] BLAT gunumwmmmmmammmm m&%m

Sekil 6.5 Kazalara ait grafik gosterimin TransCAD ile entegrasyonu [59]

Bir kaza kayit sisteminin ana fonksiyonu kara nokta olma &zelligi gosteren
kesimlerin belirlenmesidir. Bunlarin en iyi takibi, kayitlann CBS ortaminda
tutulmasiyla yapilabilir. Bir CBS yazilimu, dijital ortamda verilere hizli bir sekilde
ulagmanin miimkiin olmasini, meydana gelen her bir kazaya ait dékiimli bilgilerin
cografi konumlariyla beraber sayisallagtirilmig bir haritada gorsellestirilmesini, kaza
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istatistikleri ile alakali pek ¢ok analizin kolayca yapilabilmesini saglar. Bunlara
ilaveten CBS ile kaza kara noktalari olma $zelligi gosteren yerlerin bir siralamasi da
yaptirilabilir. Belirtilen ¢aligmada, siralamada iist siralarda yer alan kara noktalar
6nlem alma sirasinda oOncelikli olarak kodlandirilabildikleri gosterilerek, kara
noktalarin  kaza sayilarina gére bir swalamasi yaptirilarak, siralama
gorsellestirilmigtir (Sekil 6.6).

PP P PPN PPNy
Sekil 6.6 Kaza sayilarina gére kaza noktalarinin siralanmasi (fiktif veriler) [59]

AN

Ayrica tiim bunlara ilave olarak yiiksek kaza oranlarindan dolay: aciliyet
gerektiren noktalarin belirlenmesi de gésterilmistir. Sonug olarak; “Bu galigmada
trafik kaza analizlerinde cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasimin (CBS) énemine
dikkat cekilerek, kaza analizleri igin gelistirilecek bir CBS’yle trafik analizlerinin
hem hizli hem de daha giivenilir gekilde yapilabilecegi gésterilmigtir. Olusturulacak
CBS veritabanindaki detayli verilerle, kazalarin analizlerinde daha onceden elde
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edilemeyen istatistiksel bilgilerin kullamlabilecegi ve bunlarin da kazalarin gergek

sebeplerini tespit etmede etkili olacag: belirtilmistir™ [59].

6.4.2 Ornek —2

Karagahin ve Terzi (2003), “Cografi Bilgi Sistemleri ile Isparta — Antalya —
Burdur Karayolunun Kara Nokta Analizi” adli ¢aligmalarinda, belirtilen yerlerde
CBS ile kara nokta analizi yaparak, énemli bir ¢alisma yapmiglardir. Bu galigmada
veri tabaninin olugturulmasi i¢in galiyma konusu olan yerlerin 4 yillik kaza bilgileri,
ilgili Trafik Sube Miidiirliiklerinden almmigtir. Bu elde edinilen bilgiler bir veri
tabaninda toplanmigtir. Baglangic asamasinda veri tabaninda kazaya ait bilgiler
(kaza tarihi, kaza saati, istikamet, km, yol numarasi, giin durumu, hava durumu,
kazamin karakteristigi, kaza olug sekli, yol ylizeyi, arag cinsi, siirticli yasi, siirticii

cinsiyeti, 6l durumu ve siirticii kusuru) toplanmistir.

Elde edilen bilgiler bir CBS calismasi igin yeterli degildir. Ciinkii CBS’ nin
esasinda verilerin cografik olarak referanslanmasi gerekmektedir. Bunun
gerceklestirilebilmesi igin ise kazamin meydana geldigi noktaya ait Yol Adi ve
Km’sinin yol tizerinde bulunarak GPS ile 6l¢limiiniin yapilmas: gerekir. Bu nedenle
¢aligmada kazalara ait tiim noktalar arazide bulunarak GPS ol¢timleri yapilmgtir.
Ayrica ¢alismada tabaka (layer) olarak yol giizergahinin kullanmasi da
amaglandi@indan kaza noktalarina ilave olarak yatay kurblarin baglangici, ara noktasi
ve son noktalar1 da &lgilmiigtiir. Bu &lglimler esnasinda noktalara ait goriintiiler de
dijital fotograf makinesi yardimiyla elde edilmistir. Bu bilgilerin yaninda gerekli

gorillen noktalara ait ilave agiklamalar da tablolara eklenmistir [60].

Kaza noktalarina ait GPS olgtimleri ve fotograf cekimleri gibi arazi
galigmalar1 sonrasi, baglangigtaki bilgiler bir tabloda toplanmis ve bu tabloya kaza
noktasmin x, y ve z koordinatlari, o noktaya ait eger cekilmisse resminin
bilgisayardaki adresi ve yapilmigsa ilave agiklamalar eklemistir. Bunlara ilaveten
cesitli matematiksel hesaplamalar ile noktalar arasi mesafe, baglangica mesafe ve

egim bilgileri elde edilerek tabloya ilave edilmistir. Kaza noktalarinin x ve y

118



koordinatlar ile AutoCAD programinda gériintiilenmesi ile yatay kurblarin yarigap

tespit edilmig ve bu bilgiler de mevcut tabloya eklenmisgtir.

Microsoft EXCEL’ de hazirlanan bu tablo dbf(IV) olarak kaydedilerek
ArcView’ e tabaka olarak eklenmistir.  Bunun yaninda Karayollar1 Genel
Miidiirliigii'nden elde edilen haritadan Yerlesim bolgeleri, Karayollann ve Goller
Arclnfo bilgisayar programi ile sayisallagtirilarak ArcView programina tabaka olarak
eklenmistir [60]. Bu bahsedilen bilgilere ait 6rnek bir kullanic: arabirimi Sekil 6.7
de gosterilmektedir. Sekil 6.8” deyse bir kaza noktasina ait bilgiler ve o noktada

¢ekilmis olan resim gosterilmektedir.

o Fordert rn
a1

- 53
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Sekil 6.8 Bir kaza noktasina ait dznitelikler ve resim kullanici arabirimi [60]
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CBS kullaniminin avantajlarindan biriside yapilan ¢aligmalarin sonucunda
istenilenlerin kolayca grafiksel olarak gosterilebilmesidir.  Yine bahsedilen
¢aligmanin analiz sonuclan kisminda, caligma alanindaki kesimlerden 650 — 12 kodlu

yola ait kara nokta analizi sonuglart $ekil 6.9° da goriilmektedir.

. s g3 A4 .
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Sekil 6.9 650 — 12 kodlu yola ait kara nokta analizi sonuglar: [60]

6.4.3 Ornek -3

Tuncuk ve Karagahin (2004), “Cografi Bilgi Sistemleri Kullamlarak Trafik
Kaza Kara Noktalarnmn Tespiti: Isparta Omegi” adh galismalaniyla; trafik
kazalarinda &liimlii ve yaralanmali kazalarin azaltilmasi veya belirli bir sayimn altina
diigtiriilmesi amactyla bu ¢aligmada, kara noktalarin kisa zamanda ve dogru sekilde
tespiti, sonuglarimn yorumlanmasi ve uygulamaya gegirilmesi i¢in Cografi Bilgi

Sistemleri’ nden yararlanarak, Snemli ve 6rnek bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.

Bu galimada en onemli ve gerekli agama veri tabani olugturulmasi ve
verilerin sorgulanmasidir.  Bu konuda faydali ve en gelismiy sistem CBS
teknolojisidir. Sorgulama sonuglarina gore istatistik ve cografik analiz ¢alismalart
yapilmaktadir. Bunlann goriintiilenmesi ile ilgili ¢alismalar, kullamcilara farkli
amaglar igin sorgulamayr olanakli kildigindan, sonuglarin gorsel olarak
algilanmasinda kolayliklar saglar. Caligmada CBS’nin diger bilgi sistemlerinden
{istiin olan; grafik olmayan dzellikleri, cografi referans verisi olarak depolayabilmesi
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ve bunlar1 cografi harita 6zellikleriyle baglayabilmesi dzelliginden faydalanilmigtir.
Bu nedenle Isparta ilindeki kaza analizi ¢aligmalarinda CBS kullanilmigtir [64].

Segilen bolge Isparta sehir merkezidir. Trafik kazalarnin yogun oldugu
bolgeler ve kaza kara noktalar1 CBS kullamlarak tespit edilmigtir. ArcInfo 8.1
programu kullanilarak digitizer ile sayisallagtirilan Isparta ili imar haritasi iizerinde,
ArcView 3.2 programu ile tespit edilen kara noktalar ve kaza meyilli bolgeler tespit
edilmigtir. Isparta ili Trafik Bolge Miidiirliigii’nden alinan, 1998 — 2002 yillari
arasinda meydana gelen trafik kazalarimn tespit tutanaklari ile veri tabam
olusturulmugtur, Trafik kazasi ¢arpigma diyagramlan ile cografi kodlama referans
sistemleri kullanilarak topoloji kurulmugtur. Sayisallagtirilmug Isparta ili imar paftasi
iizerinde tespit edilen kavsak kara noktalar: trafik kaza tespit tutanaklar1 ve kavsak
fotograflariyla desteklenmistir [64].

Calismada kullanilan materyal ve izlenen metot $ekil 6.10° da gosterilmisgtir:

Son bes yilhk )
Trafik kaza tespit
tutanaklan

1/5000 diceki imar
pafiasi

1.Veri Elde Emp Tutanaklarin Microsoft ) imar hartast. | a Arazide GPS ile
Excel'e aktanimas sayisaliastinimas + koordinat olgumu

! 1

Arc-View'de sayisallagtinimig
harita ve verilerin
birlestinimesi

Sorgulama + Analiz

L Elde edilen linkienmis haritalar, |

Isparta Belediyesinden ]

2, CBS ile Anal

3. Sonug tablolar ve gekillerle sorgulama

sonucunda degerlendirme

PEEE R e

Sekil 6.10 CBS uygulamasinda kullamlan y6ntem [64]
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Baglangigta galigmada, Isparta ili trafik bolge midiirliigiinden alinan beg
yillik (1998 — 2002) trafik kaza tespit tutanaklari, Microsoft Excel tablolart
kullanilarak veri tabani hazirlanarak olugturulmugtur. Isparta Belediyesi’ nden alman
1 /5000 &lgekli imar plam ve planda yer alan yol eksen ¢izgileri ArcInfo programi
kullanilarak digitizer ile sayisallagtirma adimi gergeklestirilmistir. Bu adimdan
kaynaklanan ¢esitli hatalarin diizeltilerek topolojilerinin kuruldugu belirtilmigtir.

Sayisallagtirilan imar haritast iizerinde belirlenen 14 ayr1 noktada GPS ile
Slgtim alinarak, imar haritass UTM (Universal Transform Mercator), WGS 84
sistemine gore koordinatlandinlmigtir [64]. Bunlardan sonra yol ve kavsak
kapsamlar1 birbirinden ayrilarak farkli katmanlar halinde ArcView 3. 2 programina
(Sekil 6.11), Microsoft Excel’ de hazirlanan veriler de ayni programa aktarilmigtir
(Sekil 6.12).

Sekil 6.11 Isparta ili hali hazir durum haritas1 [64]
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Sekil 6.12 Ornek veri tabani [64]

Veri tabami sorgulamasi yapilarak, kazalarn meydana geldigi yillar ve
sebepler ortaya gikarilmigtir. Sorgulama sonuglan, grafik ve sayisal haritalar
iizerinde gosterilmistir [64]. Calismada incelenen kazalar, cadde ve sokaklar ile
kavsaklarda olugumuna gore degerlendirilmistir. Calisma konusu yillarda (1998~
2002) Isparta’ da kavsaklar ile cadde ve sokaklarda olusmug kaza sayilar tespit
edilmistir.

Yillara Gore Kaza Istatisligi

B Kavsak Kazalari
B Cad-Sok. Kazalan
0 Toplam Kazalar

Kaza Sayisi

2002 2001 2000 1999 1908
Yillar

Sekil 6.13 Isparta ilinde meydana gelen kaza sayilan ve yillari [64]
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Yapilan ¢aliymada, Sekil 6.13° de gosterilmis olan toplam kaza sayilar1 yillara
gore farklibk gOstermesi sebebiyle kavsak ve cadde sokak kazalarinin toplam
kazalara oranlari (% olarak) Sekil 6.14” de gosterilmistir.

B Kavsak
Kazalar
%'si

@ Cad.-Sok.
Kazalar
Yo'si

Kaza "%'si

1998 1999 23%0 2001 2002
1

Sekil 6.14 % Olarak Isparta ili kavsak ve cadde — sokak kazalar1 [64]

Caligma konusu yillarda (1998 — 2002) cadde ve sokaklarda meydana gelen
toplam 2328 kazanin 1312’ sinin cadde ve sokaklarda meydana geldigi
belirlenmistir. Yine cadde ve sokaklarda meydana gelen kazalarin en yogun oldugu
kesimler belirlenerek, kazaya meyilli bolgeler gosterilmis (Sekil 6.15) ve elde edilen
analiz sonuglarina gére kazaya meyilli caddeler verilmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 Kaza egilimli caddeler [64]

Kaza  Mevilli Bes Yilda Mevdana Gelen |
102 263
106 133
104 95
114 52
111 40
101 38
110 38
124 35
105 34
142 a3
108 28
118 28
112 24
113 23
107 21
123 19
156 18
121 17
131 15
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Sekil 6.15 Isparta ili cadde ve sokak bazinda toplam kaza istatistigi [64]

Cahigmada, cadde ve sokaklarda meydana gelen kazalar hafta i¢i ve hafta
sonu olarak ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, hafta i¢i farkli caddelerde kazalarin ortaya
¢iktign gosterilmistir (Sekil 6.16). Segilmis olan bes cadde {izerinde yapilan inceleme
Sekil 6.17° de daha agik bir sekilde gésterilmektedir.

CBS ile ¢ok daha fazla sorgulama yapma imkam mevcuttur. Bu galismada
ise sadece 6n plana ¢ikarilmas: diigiiniildiigii belirtilen sorgulamalarin sonuglart
verilmigtir.
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Sekil 6.16 Hafta i¢i ve hafta sonu cadde ve sokaklarda meydana gelen kaza
yogunluklu bolgeler [64]
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Sekil 6.17 Segili olan caddelerde, hafta i¢i ve hafta sonu meydana gelen toplam kaza
oranlar1 [64]
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Yapilan galigmada 1998 — 2002 yillar1 arasinda meydana gelen toplam 2328
kazanin 1312’ si cadde ve sokaklarda meydana geldigi, yine aym siirelerde
kavsaklarda olusmus kaza sayisinin ise 1016 oldugu belirtilmigtir. Kavgaklarda
olugan sorunlari giderecek ¢aligma ve diizenlemeler, trafik giivenlik analizlerinde en
verimli uygulamalardan biri olacaktir. Bunun dogrultusunda bu ¢aligmada,
kavsaklarda belirlenmis olan kara noktalarda incelemeler yapilmugtir. Sekil 6.18” de
Isparta ilindeki tiim kavsaklar gosterilmigtir.

2

s g g

Sekil 6.18 Isparta ili hali hazir yol durum, yol orta hatlar1 ve kavsaklar [64]

Caligmada kavsaklarda meydana gelen kazalarin, iki aragh ve tek aragh kaza
olmalarina gore oranlar: belirlenmis ve kavsaklarda kara nokta tespit edilen, iki aragh
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kazalarin cadde ve sokak kesigimleri ile kag kaza meydana geldigi (1998 — 2002
yillarindaki her bir yil igin) sirasiyla gizelge olarak verilmistir. Caligmada verilmis
olan bu gizelgeye gore yillara gére kavsak kara nokra sayilarim gosteren bir ¢izelge
daha hazirlanmigtir.

Sekil 6.19° da tiim kavsak kara noktalar1 gosterilmistir. CBS ile segilen
kavgaklarda olugsmus olan kaza ile ilgili tiim bilgilere kolay ve kisa bir siirede
ulagilabilmektedir.

Sekil 6.19 Tiim kavsaklarda son bes yilda meydana gelen kaza kara noktalar: [64]
Yapilan ¢aligmada, 102, 108, 160 ve 146 numarali caddelerin kegigim

kavsaginin (1898 nolu kavgak) bes yilda da kara nokta oldugu belirlenmistir (Sekil
6.20).

129



Sekil 6.20 Bes yilda da kara nokta olarak tespit edilen 102—-108-160 cad. ve 146 cad.
kesigim kavsagi [64]

Ornek olarak segilmis olan lig kavsakta yillara gére kaza sayilari gosterilmis
(Sekil 6.21), ¢aligmacilar tarafindan 1898 nolu kavsakta 2002 yilindaki ani artigtan
dolay1 yapilacak iyilestirme galismasinin oldukea gerekli oldugu belirtilmisgtir.

Sekil 6.21 1898, 1658, 1807 nolu kavgaklarda 1998-1999-2000-2001-2002
yillarinda meydana gelen toplam kaza karsilagtirmas: [64]
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Caligmada, “Kavsaklarda meydana gelen kaza yogunluk haritalarina gore
Kaza-Giin durumu, Yas Durumu-Kaza Sayisi, Alkollii ve Alkolsiiz Olmayan
Siiriiciilerde Kazaya Karigma Orani, Alkollii Arag Kullanimi Saat iliskisi, Kazaya
Karisan Siiriiciilerin Ogrenim Durumu, Kaza Sayisi-Kazaya Karigan Arag Sayisi,
Kazalarda Yolun Geometrik Durumu, Yarali Durumu-Kaza Sayisi iligkilerinin
incelendigi analizler yapilarak yorumlanmistir” [64]. Bu istatistiki analizler grafiksel

olarak gorsellestirilmistir.

Bu ¢aligmanin sonucunda, Isparta ili sehir merkezinde 1998 — 2002 yillart
arasinda meydana gelmis olan trafik kazalani CBS ile analiz edilmigtir. Kavsak ve
cadde — sokaklar ayr1 ayr incelenmis ve kavsak kara noktalar incelemelerine éncelik
verilmigtir. ~ Kara noktalarin kisa zamanda ve dogru sekilde belirlenmesi,
sonuglarinin  yorumlanarak uygulamaya gegirilmesi i¢in Cografi Bilgi

Sistemleri’nden yararlanilmustir.

6.4.4 Ornek — 4

Isik ve Kosak (2002), c¢alismalarinda; “trafik kazalarim o6nlemek veya
minimuma indirmek, kazaya neden olan faktorleri belirlemek i¢in Kent Bilgi Sistemi
kullamlarak kent trafiginin sanal ortamda gergek durumunu gormek, var olan
kosullar1 sanal ortamda gorerek kenti yeniden degerlendirebilmek amactyla Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi ile Bursa Emniyet Miidiirligii tarafindan yapilan Bursa Trafik
Kazalarim Inceleme ve Degerlendirme Projesi (BUTKID PROJESI)™ni [65]

sunmuglardir.

Bu projenin amaci; Emniyet Miidiirliigii, Bursa Biiyiiksehir Belediye
Bagskanhig1 Kent Bilgi Sistemleri Merkezi ve Universiteler isbirligi ile Cografi Bilgi
Sistemlerini kullanarak kentin Trafik Kazalar1 Su¢ Haritasini ¢ikarmak, elde edilen
verilerden yararlanarak kentte meydana gelen trafik kazalarmin onlenmesi ve
yasanan trafik problemlerinin ¢oziimiine yonelik tespit edilecek Onerileri ilgili
makamlara sunmaktir, Kaza verileri Kent Bilgi Sistemi veri tabanina girilerek bu

verilere kolay ve hizl erigim saglanacak, bilgilerden gesitli analizler yapilabilecek ve
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analiz sonuglari raporlar haline getirilerek karar verme mekanizmalarina sunulacaktir
[65].

BUTKID Projesini hayata gegirebilmek i¢in baglangicta, projede althk olarak
Su¢ Analiz Haritalarimin hazirlanmasinda kullanilmak {izere Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi ile Emniyet Miidiirltigii arasinda yapilan ilk protokol kapsaminda Bursa
CBS haritalart Emniyet Miidiirliigli’ ne verilmigtir. Sonrasinda Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan trafik kazalari tespit tutanagmndaki bilgilerin veri tabanina
giriginde kullanilmak {izere web tabanl bir ara uygulama programi hazirlanmugtir.
Emniyet Miidtirliigii ilgili birimlerinde program kullanilarak kaza tespit
tutanaklarinin bilgisayar ortamina aktarilmaya baglandig1 belirtilmigtir (belirlenmis
olan pilot bolgelerde). Meydana gelen kazalarin Biiyiiksehir Belediyesi Kent Bilgi
Sistemleri veri tabanindaki adres bilgileri temel alinarak CBS’ ne entegre edilecegi
belirtilmigtir. Konum bilgilerinin daha saglikl sisteme entegre edilebilmesi igin kaza
tespit tutanaklarina cografi koordinatlarin GPS yardimyla girilecegi planlanmugtir.
Bunlara ilaveten trafik kazasina miidahale edecek ekip goérevlilerine adres tespitinde
kullamlmak iizere Adres Belirleme Kitapgign hazirlatildifi, ayrica kaza tespit
tutanaklarindaki bilgisayara girilen bilgilerin Kent Bilgi Sistemine aktarilmasi i¢in
gerekli network ag1 kurulmasi galigmalarina da baglandig: belirtilmigtir.

Ed e fpavw Jws e
bt + 4 D 7Y (et Qo spwm 3 e BT HDER
/ R e R D R AV A v,kn.'.'.l".,..'f_‘:’
. O BUuTKiD @
Borse Trafik Xazalary ifzceless ve Dederlecdirme
Projesi ¢
Cowe O s e

Sekil 6.22 Web tabanli BUTKID Projesi [65]
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Sekil 6.23 Web tabanli trafik kaza tespit tutanagi [65]

Proje kapsaminda kaza verilerinin gegmis yillari kapsayacak sekilde veri
tabanina giriginin tamamlanmasi planlanarak, sonrasinda verilerin Kent Bilgi
Sistemine aktarilmasini saglayacak network agmin kurulmasi tamamlanarak verilerin
CBS’ ne dahil edilmesi adimina gegilecekti. Ama Bursa Biiyiiksehir belediyesi ve
Emniyet Miidiirliigiiniin birlikteliginde tasarlanan BUTKID, su an i¢in Emniyet
Miidiirliigiiniin idaresinde gerceklestirilmektedir. ~ Yapmis oldugumuz telefon
goriismelerinde BUTKID ile ilgili veri tabanina girislerin 2003 yili 7. ayindan bu
yana yapildigim gOstermigti. Her bir kaza yeri i¢in GPS ile ol¢iim yapilarak,
konumsal bilgiler CBS ortamina aktarilip, gerekli sorgulama ve analizler Emniyet
Miidiirltigii tarafindan yaptirilmakta oldugu 6grenilmigtir.

6.4.5 Ornek — 5
Bu ornekte, siiriiciilerin agir1 hizla arag kullanmalarindan dolay: kaynaklanan
trafik kazalarinin hem kaza olmadan 6nlenmesi, hem de bize gore kaza sonrast

gergek sebeplerin belirlenmesi agisindan 6nemli buldugumuz; Okatan’in [66], “Yeni
Bir Kaza Onleme Sistemi” ¢aligmasindan bahsedilecektir.
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Ulkemizde asir1 iz engellemek igin; radar taramasi, polis denetimi, yollara
hiz kesici engellerin konulmasi ve takograf takilmasi gibi Snlemler alinmaktadir.
Ancak tlim bu gayretlere ragmen kazalar olmaya devam etmektedir. Bu ¢aligmada,
kazalarin Snlenmesine yonelik bir sistem geligtirilmeye ¢aligtlmigtir. Tasarlanan ve
uygulamasi1 yapildigi belirtilen sistem araglarin hiz limitlerini agip agmadiklan
kontrol etmekte ve iz limitlerinin agilmas: durumunda merkeze bilgi vermektedir.
Sistemde hiz bilgisi yamnda giiniin tarihi, zamam ve yer bilgisi de sistem tarafindan
merkez bilgisayara bildirilmektedir. Bunlara ilaveten sistem siirliciiniin alkol alip
almadignm kontrol edip, bu durumu da merkeze bildirmektedir.

Kamu ve 6zel tasima araglarnmin gergek zamanhi olarak izlenmesi,
operasyonlarm bagarih olmasi igin baghica faktSrdtir. Boyle bir islemde insan
faktoriiniin etkisini azaltmak gerekliligi agiktir. Yani izleme iginin otomatik olarak
yapilmast gerekir. Ayrica sistem Oncelikle tanimlanan bir olay: sezgileyebilmeli ve
bu olayt biitin kayitlart tuttufu merkez bir bilgisayar sistemine bildirmelidir.
Sistemin igletimi ucuz ve fiziksel olarak kiigilk olmalidir. Merkez bilgisayar
tarafindan arzu edildigi taktirde herhangi bir aracin duwrumu ve konumu
sorgulanabilmelidir. Bu ¢absmada yukarida siralanan &zelliklerin  hepsi
gergeklestirilmigtic [66]. Caligmada sisteme entegre edilmis GSM ve GPS
teknolojilerinden faydalaniimugtir.

“Gelistirilen sistemde bilgi iletme ortam olarak GSM sebekesi kullanilmigtir.
GSM gebekeleri yurdumuzda ve dilnya’min diger cografyalarinda olduk¢a yaygindr.
Hemen her noktada ¢alisir konumdadir. Bu sebekenin 6nemli 6zelliklerinden birisi
SMS kisa mesaj servisini destekler olmasidir. Bir mesaj 160 karaktere kadar bir bilgi
tagiyabilir. SMS mesaj1 iki gesit formatta saklanir ve gonderilir [67]. Bunlardan
birisi diiz yaz1 (Text), digeri PDU formatidir. PDU formati 7 bitlik karakter
bilgilerinin 8 bitlik hale dontigtiirlilmesi ile elde edilen bir formattir [68]. Geligtirilen
bu sistemde PDU formati kullanilmigtir™ [66].
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Sekil 6.24 Mobil {initenin blok semasi [66]

Avug icine sipacak sekilde GPS ahicilan uydulardan aldify radyo dalgalarina
bildirilmis igareti alarak analiz eder ve bdylece bulundugu yeri oldukga hassas
belirler. Bu bilginin yam sira standart zamam, ionosfer ile ilgili parametreleri,
manyetik alan bilgileri ve alicinin lizim {ig bilegeni ile birlikte NMEA veya diiz yazi
format: seklinde seri haberlesme protokolii RS232 standardi kullamlarak seri iletigim
uglarina génderir [66].
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Sekil 6.25 Mikro denetleyici program akis diagrami [66]
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Olusturulan sistem iki ana kisimdan olugur. Alici iinite ve bilgisayarda
konuslanmig kullanic: araytizii ile beraber izleme ve raporlama yazilimidir. Alic
tinite bir GSM telefonudur. Telefon bilgisayara data kablosu, blue-tooth veya kizil
otesi ile bagldir. Bilgisayarda gelistirilen program GSM telefonundan gelen SMS
mesajim Once degifre ederek, sonrasinda desifre edilen mesaji analiz ederek
kullanilacak bilgileri kullamcinin gorecegi sekilde arayliziin ilgili pencerelerinde
gosterir. Ayrica aym bilgileri ve gerekiyorsa daha fazla bilgiyi veri tabaninda sakli
tutar. Bu bilgiler veri tabamindan istenildigi zaman ¢agnlir ve gerekiyorsa raporlar
halinde almir veya ilgili birimlere otomatik olarak elektronik posta veya SMS, GPRS

araclan ile gbnderilir.

------------

§ . sifirla g Datay: incele PDU
(I formatina sok ¢evir
l Analiz et Convert data to
baglat ‘
X
GSM’e baglan ve
3 datay: gonder
GPS ‘e baglan ve
o gegerli data bekle <
Data?
H E

Sekil 6.26 Izleme ve raporlama yazilim akig diagranu [66]

Sistem araca takilan mobil kismu 8 bitlik bir mikro bilgisayar, bir GSM
telefonu, bir GPS alicis1 ve gerekli elektronik devrelerden olugur. Mikro denetleyici
olarak Motorola 68HC08GP32 kullanilmigtir. Programlama dili olarak C kullaniimig

ve daha sonra asembler diline derlenmistir. Mikro denetieyici seri haberlesme
kapisindan aldigs NMEA formatindaki GPS’ in gonderdigi seri bilgiyi analiz eder.
Tarumlanan bir olayin ger¢eklesip gergeklesmedigini kontrol eder ve gerekli bilgileri

137



yine seri haberlesme kapisini kullanarak GSM telefonuna SMS mesaj format: ile
yayinlanmak iizere génderir. GSM telefonun gerek duydugu tiim komutlar: da iiretir.
Kullamlan iglemcinin tek bir haberlesme kapisi oldugundan GSM iinitesi ve GPS
iinitesi bu kapiy1 ortaklaga kullanir. Bu iglevi elektronik bir ¢ogullayici devre
yapmaktadir. Mobil iinite arag ile ilgili yer, zaman, hiz ve diger tanimlanan olay
(Yakat durumu v.s.) bilgilerini FLASH belleginde saklar. Bu bellek yetkili kigi veya
kurumlar tarafindan okunabilir [66] (bakimz $ekil 6.24).

Sistemin gesitli amaglar i¢in kullanilmasi olanakhidir. Bunlardan birisi toplu
tagima araglarmin izlenmesi ve interaktif olarak haberlesme saglanmasidir. Bu
sistemde maliyet oldukg¢a diigiik olduundan lojistik firmalarinin sistemi kullanmasi
miimkiin gériilmektedir. Diger bir uygulama alan1 gehir i¢i ve gehirlerarasi yollarda
agir vasitalarin (otobiis ve kamyon gibi) hizlarinin denetlenmesidir [66].

Tasarlanan sistemin iiretildigi, denendigi ve maliyetin oldukga diisiik oldugu
galigmada belirtilmigtir. Sistemin kullanilmasi hakkinda fikir vermek i¢in agagidaki
sekil gosterilmigtir.
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Sekil 6.27 izleme ve raporlama yazilimi ara yiizii
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Bu verilen son O&rekte hiz smirlamalarina uyulmadifi igin olugmus
olabilecek kazalarin gercek sebebinin, asir1 hiz olup olmadifinin tespiti agisindan
GPS’ in kullamlabilir oldugu gorilmiistiir.

Direkt olarak GPS’ in konum belirleme &zellifinin yaninda navigasyon
amagh Arag Takip Sistemlerinde kullamm imkam giiniimiizde oldukga yaygindir.
Bizim ¢aligmamiz trafik kazalarimn ettidii zelinde oldugu igin burada Arag Takip
Sistemleri uygulamalarina yer verilmemigtir.
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7. Sonug ve Oneriler

Calismanin baginda, iilkemizde hazirlanmis olan son 5 yila ait trafik kazalar
istatistik verileriyle trafik kazalar1 sonuglari incelenerek, ortaya ¢ikan sonuglarin
karayolu giivenligi tizerine etkileriyle, kaza etlidii ¢aligmalarinin amaglar1 ve genel
prensiplerinden bahsedilmigtir.

Trafik kazalar1 etiid c¢aligmalar;; kazalarin gergek sebeplerinin, trafik
giivenliginin saglanmas: i¢in almabilecek Onlem ve iyilestirme c¢aligmalarimn
belirlenerek, kazalarin 6nlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar, trafik
gtivenliginin saglanmasi veya en azindan arttirlmas i¢in ¢ok Snemlidir.

Incelemeye konu olan 2000 — 2004 yillart arasindaki trafik kazalar
istatistikleri sonucunda 5 yillik dénemde meydana gelen toplam 2200048 trafik
kazasinda 15695 kisi yasamim kaybetmis, 509604 kisi ¢esitli derecelerde yaralanmig
ve yaklagik 1.56 milyar ABD $ maddi kayip meydana gelmistir. Bunun sonucu
olarak aym dénemde ortalama olarak 1 glinde 1205’ den fazla kaza meydana gelmisg,
bu kazalarda ortalama 9’ a yakin kigi yagamim kaybederken, 279’ dan fazla kisi de
yaralanmigtir.

Daha sonra, Bilgi Sistemleri, Cografi Bilgi Sistemleri ve Global Konum
Belirleme Sistemlerinin genel olarak temel kavramlan gdsterilip, irdelenmigtir. Son
boliimde ise CBS ve GPS’ in trafik kazalaninn etiidiinde kullamm, dilkemizdeki
uygulama Ornekleriyle beraber incelenerek, baz1 avantajlari sunulmustur. Trafik
kazalarmun etiidiinde CBS ve GPS kullanimiyla iilkemizde yapilan 5 6rnek galisma
detayli olarak verilmigtir. Hazirlanmis olan bu 6rnek ¢aligmalar, bizim ¢alisgmamizda

sayisal 6rnekleriyle birlikte incelenmisgtir.
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Gelisen ve degigen diinyamizla beraber teknolojimizdeki ilerlemeler
kargisinda bilgiye ulasma ve onu deSerlendirme daha da 6nem kazanmgtir.
Yasadigimiz ¢agda insamm bulundugu her yerde bilgiye sahip olma ve bilgiyi
optimum fayda saglayacak bir gekilde kullanma zorunlulugu ortaya ¢ikmugtir.
Cogalan bilgi ve gelisen teknoloji karsisinda karar — verme ve problem ¢dzme
stireglerinin daba iyi caligtinlabilmesi igin “Bilgi Sistemleri” kavramm ortaya
cikmustir. Bilgi sistemleri artan ihtiyaglar karsisinda ilerleyen teknolojiyle birlikte
birgok alanda yogun bir sekilde uygulamr hale gelmigstir. Uygulamada gok gesitli
bilgi sistemleri olmasma karsin konum referansh sistemler, Cografi Bilgi
Sistemlerinin temel ugrag alamm olustururlar.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve GPS’ in, mekana dayali (konumsal)
islemlerle elde edilen grafik ve grafik — olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi,
sorgulanmasi, analizi ve kullamiciya sunulmasi iglevlerini bir biitiinlikk igerisinde
gergeklestirmesiyle kullanicilara biiyilik kolayliklar saglar. CBS’ nin diger klasik
sistem ve yontemlerden farkli olarak sahip oldugu, daha iyi ve kolay galigilmasina
imkan saglayan; sayisal verilerin entegrasyonu, konumsal sorgulama, otomasyon,
goriintilleme, manipulasyon, konumsal analizler, karar — verme analizleri ve model
analizleri gibi temel fonksiyonlar1 vardir (bakimz sayfa 57).

CBS’ nin iglevleri agismdan veri tabam olustururken dncelikle veri toplama
islemi gergeklestirilir, sonrasinda veri ySnetimi, veri islem ve veri sunumu seklinde
tamamlanir. Bir CBS’ nin olugturulabilmesi igin donanim, yazilim, veri, insanlar ve
yontemler gibi bilesenlerin saglanmas: gerekmektedir.

Trafik kazalarinin oranimi azaltabilmek igin trafik kazalari etiid ¢aligmalar
yapilmali ve yollarin hangi boliimlerinin hatali yapim sonucu kazaya sebebiyet
verdigini, yani tehlike olugturan konumlarm ve kazalanmn gergek sebeplerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu tiir galigmalar trafik giivenliginin arttinimas: igin
olmazsa olmazlardir. Bu g¢aligmanin sonucunda incelenen 6rneklerde géz Oniine
almarak, trafik kazalarimin etiidimde CBS’ nin GPS ile beraber kullaniminin
sagladif1 baglica faydalar asagida siralanmgtir:
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Bir¢ok veri tabam kompiiterize edilmesine ragmen, kazalarin konumlan ile
uzaysal koordinatlarim ¢akigtirmak ¢ok zordur. CBS’ nin en bilyiik avantaji,
bu bilgileri GPS’ le entegrasyonu yardimuyla x, y, z koordinat sistemine gore
toplamasi, ayrica bu iglem sayesinde eskiye ait kaza bilgilerinde eksik olan
konum bilgileri de elde edilebilir ve bdylelikle trafik kazalarinin sagliklt

konumsal verilerinin sayisal haritalarda kullamlmasinin saglanmig olmasi,

Kullanici, etkilegsimli bir sayisal haritada istedifi nokta, baglanti veya
degisikligi olugturabilmesine imkan: tammast ile CBS sorgu sonuglarim
tablo, harita veya grafik olarak gdsterebilmesi, degerlendirmenin igerigine
analizi yapilan alan i¢in; niifus, niifusun egitim, isglicti, 68renci ve cinsiyet
dagilimlar, siiriicli sayilar, siirticiilerin egitim, cinsiyet ve yas dagilimlari,
aile sayisi, ortalama aile biiytikliigli, ortalama gelir seviyesi, arag sahipligi
gibi sosyo — ekonomik ve demografik verilere, yol karakteristigi, giinliik
ortalama seyahat sayilar, siireleri ve uzunluklari, 6zel oto ve toplu tasim
kullamlmas: gibi ulasim bilgilerine sahip olunabilecegi icin, kaza
istatistiklerinin sosyo — ekonomik ve demografik verilere bagh olarak
degerlendirilmesinin miimkiin olabilir olmasi ile karayolu giivenligi ile ilgili

unsurlarin entegre edilebilir olmast,

Veri tablolan, grafikler, resimler ve haritalar gibi gesitli kademelerde elde
edilebilir. Ilging olan tiim bu degisik kademeleri koordinat sistemi tizerinde
birlestirebilmesidir. Kademeler olusturulduktan sonra herhangi bir bilgiye
herhangi bir sorguyla ulagilabilir. Ornegin; bir CBS sisteminden birden fazla
aracm karigtif1 kazanin oldugu konumlarin gosterilmesinin istenebilmesi ile
beraber, bir kigiden fazla insanin $1dtigii trafik kazalarinm oldugu konumlarmn
da gosterilmesi istenebilir,

Zaman i¢inde kaza olugumu, kazaya karigma ve kaza siddeti egilimleri; yol
tipi ve geometrik elemana gore, stirlicti karakteristiklerine gore, kazaya
sebebiyet veren faktdre goére, kaza tipine ve cevre sartlarina gore kaza

olusumu, kazaya karmigma ve kaza siddetini tabakalandirma gibi analiz
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caligmalarina imkan vermesi (bu analiz caligmalan ihtiyaglara gore
cogaltilabilir),

Kaza sayist yiiksek olan yerlerin tespitine; kazamn meydana geldigi konumda
kazaya sebep olan faktdrlerin belirlenmesi igin kaza olan noktalarin detayh
fonksiyonel degerlendirilmesine; genel kaza egiliminin ve sebeplerin neler
olduguna, siiriicli profili ve benzer bilgilere daha fazla vakaf olabilmek igin
kazalarla ilgili ¢esitli fakiOrlere ait genel istatistiksel kriterlerin
geligtirilmesine; ¢ok sayida kaza meydana gelmeden nce, tehlike yaratan yol
ve trafik kontrolii elemanlarimin tespit edilmesini saglayacak metotlarn
geligtirilmesine imkan saglamasi,

Herhangi bir egyiikselti grafigi sorgulandifinda, grafikler veya tablolarin
kolaylikla olusturulabilmesi, kademelerin glincellestirilebilmesi ve kademe
sayilarinin arttirilabilmesine imkan vermesi,

Sistemin, daha yeni ve gegerli veriler ile kullamlabilmesi i¢in kolaylikla
glincellestirilebilmesi; kullanan departmanmin hassasiyetine gore verilerin
gimlitk, haftalik veya aylik olarak saklanabilmesi; Microsoft EXCEL,
Microsoft WORD gibi diger yazihimlarla uyumlu olarak kullanitabilmesi;
kullamciun herhangi bir alandaki, kendisine ait olan herhangi bir sorgusunu
veri tabaminda betimleyebilmesi; belirli bir kazamn yol dzerindeki
konumunun sorgulanabilir olmas:; kullanicinin yol boyunca meydana gelen
kazalar1 dilim diyagramlan vasitasiyla sorgulayabilmesini saBlayabilmesi;
sistemin sorgulara ¢ok ¢abuk ve etkili gekilde cevap vermesi; kullanicimn her
sorgusunun bir rapor geklinde elde edilebilmesi, gibi faydalar saglamaktadir.

Bu galisma somunda Tlrkiye’ de CBS ve GPS tabanh Kaza Bilgi

Sistemlerinin kullamm olanaklan, olusturulabilmesi ve kullanilabilmesinin 6nemi -
gereklilifi gdsterilmigtir. Bunun igin ilk olarak diizenli ve bilimsel kriterlere uygun
istatistiklerin tutulmus olmasi gerekmektedir. Cilinkii CBS’ nin galigtmlabilmesi i¢in
dncelikle veri tabammnin olusturulmasi lazimdir. CBS ¢aligmalannda toplam
maliyetin yaklagik % 50° sini bu kademe olugturmaktadir. Olugturulacak veri tabaru
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ne kadar saglikli ve dogru bir sekilde hazirlanirsa o kadar dogru analizler yapma
imkdnmuz olur.

Bir Kaza Bilgi Sistemi olusturulurken baglangigta, kazaya ait istatistiki
verilerin uygun ortamlarda kompiiterize edilerek veri tabammnin olugturulmasi
gerekmektedir. Bunun sonrasinda ihtiyaglar ve belirlenenler dogrultusunda CBS
yazilim ile gerekli sorgulama ve analizler yaptinlarak bunlarin sonuglarimn grafik
ve tablolar gibi alinmas: saglanmir. Bu noktada bize gore hem merkezi hem de yerel
Kaza Bilgi Sistemlerinin olugturulmas1 ve bunlarin internet etkilesimle kullamma
gecirilmesi gerekmektedir.

EGM’ nin gergeklestirdigi Trafik Bilgi Sistemi gibi Kaza Bilgi Sistemlerinin
ivedikle olusturulmas: ve bunlardan elde edilen analiz sonuglarimin hizla karar —
verme durumunda olanlara ulagtirilmasi ve uygulanmasi, trafik giivenligi agisindan
¢ok onemli bir rol oynayacaktir.
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EXK A DEVLET ISTATISTIK ENSTITUSU CEVAP YAZISI

T.C.
BASBAKANLIK
Devlet Istatistik Enstitlisti Bagkanhg:

Say:  :B.02.1.DIE.0.16.00.05/907/47A231-5871 12/ 08 /2005

Konu : Yayin istegi
Saym Onur Okhan GULEC
Igi  :04.08.2005 tarihli e-posta yaziniz.

Ilgi yazimzda talep etmis oldugunuz Enstitiimiizce 1971 yilindan itibaren
yayimlanmakta olan “Karayolu Trafik Kazalar Istatistikleri” adh Enstitiimiiz
yayuundaki mevcut veriler 18.10.1983 tarihinde yiirirltide giren 2918 sayih
Karayollar1 Trafik Kanunu’nun 7. maddesinin (f) bendinde T: rafik kazalarmn olus
nedenlerine gore verileri hazirlamak ve karayollarinda gerekli 8nleyici teknik
tedbirleri almak gorevi Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne (KGM) verilmistir. Ancak
53 sayili Devlet Istatistik Enstitiisti’niin (DIE) kurulug, gorev ve yetkileri kanuna
gore iilkemizde istatistik toplama yetkisinin Enstitimiize verilmis olmas1 nedeniyle
Trafik Kanunun 7. maddesindeki yetki KGM’ nin kendi ihtiyac1 i¢in karayollarindaki
arag yogunlugu gibi verileri toplamas: ve ilgili kurum ve kuruluslardan veri talebinde
kolaylik saglanmas: igin verilmigtir. KGM glintimiizde de kurumlardan elde ettigi
verilerle brosiir olarak Trafik Kazalarim 6zet halinde kamuoyuna duyurma gorevini

stirdiirmektedir.

2918 sayili Karayollan Trafik Kanunu Yonetmeligi’nin 154. maddesinin (a)
bendinin 2. fikras: geregi kaza nedenlerini, iz ve delillerini belirlemek amaciyla trafik
zabitas1 (polis veya jandarma) “Kaza Tespit TutanaB:i” diizenlemek {izere
gorevlendirilmigtir. Aym yonetmeligin 156. maddesinin (b) bendi de “Kaza Tespit

Tutanag’mn” yam swra meydana gelen her kaza igin istatistik formu diizenleme

145



zorunlulugu getirmektedir. Yine aym maddenin ilgili bendince de iilke ¢apinda
degerlendirilmek {izere istatistiki formlarn DIE’ ye ve istenmesi halinde bir
niishasimn da KGM’ ye gonderilmesi hitkme baglanmistir.

Trafik kazalarna iliskin veriler 1955 yilindan itibaren derlenmeye baglanmg
ve o yilardan bu yana gecikmeli de olsa yillik olarak Enstittimiizce kamuoyuna
duyurulmaktadir. Veriler, 1988 yilma kadar Enstitlimiiz tarafindan hazirlanan bir
formla derlenmekte iken, bu yildan itibaren Emniyet Genel Miidiirliigli (EGM) ile
yapilan protokol geregi, hem adli hem de istatistik amagli olarak hazirlanan ve her
bir kaza i¢in doldurulan "Trafik Kazas1 Tespit Tutanagt" ile derlenmeye baglanmigtir.
Istatistikler aym protokol ile de Enstitlimiizce EGM’ ye bagh BIM Daire
- Bagkanhigindan manyetik ortamda temin edilmektedir.

1998 yilina kadar Jandarma sorumluluk bdolgesinde meydana gelen trafik
kazalarina ait istatistikler, Emniyet Genel Miidiirltiii tarafindan derlenmekte iken,
bu taribten itibaren Jandarma Genel Komutanlii tarafindan da ayr1 olarak
derlenmeye baglanmigtir. 2000 yilindan itibaren trafik kazasi tespit tutanaklan
Sliimlii-yaralanmali kazalar igin ayri, maddi hasarl kazalar igin ayr1 olmak tizere iki
ayr1 formatta diizenlenerek kullamma baglanmlmagtir.

Trafik kazalarinin toplum tizerindeki olumsuz etkisine dikkat gekmek ve
%99’u insan hatasindan kaynaklanan, kaza sayismn azaltilmasi igin toplumu
bilinglendirmek amaciyla EGM hem aylik hem de daha- detayh olarak yilhik
istatistikleri kamuoyuna duyurma gérevini de yillarca stirdtirmiigtiir.

Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri 2003 yilina kadar da hem Emniyet Genel
Miidiirliigli hem de Enpstitimiiz tarafindan iki farkli yaym ile kamuoyuna
duyurulmaktaydi. Bu nedenle; aym konuda farkli kurumlarin istatistik tiretmesi kamu
kurumlarmda is tekrarinin yapilmasina, insan giicli ve kaynak sarfiyatina ve firetilen
istatistiklerde tutarsizbifa neden olmaktaydi. Istatistiklerin daha tutarli olarak
kullanima sunulmasi, aym is tekrarimin Onlenmesi, insan giici ve kaynak
kullanminda tasarruf saglanmasi gibi nedenlerle 15.04.2004 tarihinde Emniyet
Genel Midiirliigii ile Enstitiimiiz arasinda yeni bir protokol imzalanmigtir. Protokol
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geregi; bilgilerin yisonunda Emniyet Genel Midiirligti tarafindan Enstitlimiize
manyetik ortamda ulagimi saglanacak ve bundan bdyle iki kurumun igbirligi ile ortak
bir yayin kullamcilara sunulacaktir.

Ayhk istatistikler ise halen EGM web sayfasindan kamuoyuna
duyurulmaktadir.

Son Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri yillign 2002 yilina aittir. 2003 yih
yaym ise EGM ve Enstitlimiizce ortak yaym g¢ikarilmasi nedeniyle gecikmigtir.
Ciinkii iki farkli yaymin birlestirilmesi i¢in iki kurum yogun bir gaba sarf etmigtir.
Ancak yayin ontimtizdeki bir iki ay igerisinde mutlaka kamuoyuna duyurulacak ve
2004 y1l1 yaym i¢in bu gecikmenin olmamas: amaciyla gerekli tedbirler alinacaktir.

Enstitiimiiz yaymlarmma diizenli olarak ulagsmak igin ise; talep ettiginiz
yayinlarimiza yayin@die.gov.tr elektronik posta adresinden veya posta yoluyla talep

edebilirsiniz.

Ayrica en son yayimlanan “Karayolu Trafik Kazalar Istatistikleri, 2002” adli
Enstitiim{iz yaymmn {icretini belirtilen banka hesap numarasina yatirip dekontunu

gondermeniz halinde yayimmiz adresinize gdnderilecektir.

Bilgilerinizi rica ederim. (ash imzalidir)
Nilgtin DORSAN
Bagkan a.
Teknik Isler Dairesi Bagkanlig
Bilgi Dagitim Subesi Miidiirii
Neeatibey Cad. 114 06100 Yiicetepe/Cankaya-ANKARA Iigili Birim ; Teknik Ister Dairesi Bagkanhi
Tel : 0312 410 0 410 (Santral) Bilgi Dafistim Subesi
Faks: 0312 42533 870312418 11 82 Tel :03124100213,031241002 15
Elektronik A% ;:www.die.gov.tr Faks :0 31241704 32, 0 3124256841

E-posta : yavin@die.sov.tr
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EK B SORUMLULUK BOLGESINE GORE TRAFIK KAZASI VE
SONUCLARI

Cizelge B.1 1999 — 2003 yillar: arast sorumluluk bolgesine gre trafik kazas1 ve

sonuglar [13]
Toplam (Total)

Toplam kaza Olii Yarali
1999 465 915 5713 125158
2000 500 663 5510 136 751
2001 442 960 4386 116 203
2002 439 777 4 093 - 116412
2003 455 667 3 966 117 268

Trafik polisi sorumluluk bslgesi
1999 438 338 4 596 109 899
2000 466 385 3 941 115 877
2001 409 407 2 954 94 497
2002 407 103 2900 94 225
2003 422 302 2 818 95 324
Jandarma sorumluluk bdlgesi

1999 27577 1117 15 259
2000 34 278 1569 20 874
2001 33 553 1432 21 706
2002 32 674 1193 22 187
2003 33 365 1148 21 944
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