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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

temel olarak yer referansl verileri uygun
teknolojik araclarla toplar, analiz eder
ve kullaniciya sunar.

(BS i¢in, toplanan verilerin konumsal
analizlerinin gerceklestirilmesini
saglayacak ozel bilgisayar programlarina
da ihtiyac vardir. Ancak (BS, bir harita
gortintileme aracindan ziyade

cografi veriyi yoneten bir sistem

olarak dikkate alindiginda, bir cografi
bilgi sisteminde bulunan veri, yazilim,
donanim, insanlar ve yontemlerden
olusan bes temel bilesenin biitiinlesik bir
yapida calismasi gerekir.

Genelde haritalama teknik ve
yontemleriyle toplanan veriler, uygun
yazilmlar yardimiyla dncelikle bilgisayar
veritabanlarinda saklanir ve kullanici
beklentilerine gore islenirler.

Gerekli donanimlar vasitasiyla tiretilen
bilgilerin ¢ogaltiimasi ve sanal aglar
iizerinden paylasilmasi icin kullanici
talepleri yonlendirici olur.

Tiim bu islemler esnasinda, verinin
toplanmasindan iretilmesine kadar
gecen siirecte bilgi tiretim ve kullanim
standartlarinin da belirlenmesi
gerekmektedir.

(BS'nin Ana Bilesenleri

a) Veri

CBS’nin en 6nemli bilegeni veridir. Veri bilginin
ham maddesidir ve CBS icin vazgecilmezdir. Tim
cografi veriler grafik veriler ve tanimlayici nitelik-
teki Oznitelik veya tablo verilerinin icerdigi grafik
olmayan verilerden olusur. CBS ortaminda harita-
cilikta arazi olgiimleri, jeodezik hesaplamalar, ha-
rita sayisallastirma, tarama, hava fotograflari, fark-
11 uydu goriintileri ve algilayici sistemlerden gelen
¢ok cesitli kaynaklardan saglanan veriler kullani-
labilmektedir. CBS i¢in en temel 6ge olarak kabul
edilen veri, elde edilmesi en zor bilesen olarak da
goriilmektedir. Veri kaynaklarinin ¢oklugu ve fark-
l1 yapilarda olmalarindan dolay: kurulacak CBSde
verilerin toplanmast bir sisteme dair biitiin zaman
ve maliyetin en az yarisindan fazlasini gerektir-
mektedir.

b) Yazilim

Yazilim, cografi verilerin elektronik ortamlarin-
da depolanmasi, veritabanlarinda yonetilmesi, is-
lenmesi, analizi ve kullaniciya sunulmast igin ge-
rekli fonksiyonlar: iceren bilgisayarlarda caligtiri-
labilen programlardir. Giiniimiizde CBS yazilimla-
rinin ¢ogu Ozel sektor tarafindan gelistiriliyor fa-
kat tiniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca
egitim ve arastirmaya yonelik gelistirilen yazilim-
lar da mevcut. Bunlarin yani sira web tarayicilarry-
la internette hizmet sunan harita servislerinde de
artik temel CBS sorgulamalarini gerceklestirmek
miimkiin. Bir CBS yazilimindan beklenen; cografi
veri girisi ve islemi icin gerekli araglar1 bulundur-
masi, bir veri tabani ydnetim sistemine sahip ol-
masl, gelismis konumsal sorgulama, analitik ana-
liz ve harita tiretimini desteklemesi ve ek donanim
baglantilar1 i¢in arayiiz destegi saglamasidur.
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Yazilim
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¢) Donanim

CBSnin islevlerini yerine getirmede ihtiyac¢
duydugu bilgisayar ve buna bagli yan triinlerin
biitiinii donanim olarak adlandirilir. CBSnin en
onemli donanim araci yazilimlarin ¢alistirilaca-
&1 ve fonksiyonlarin yiritilecegi bilgisayardir. Bu
bilgisayarlarin yogun hacimli verileri depolama,
isleme ve grafik bilgi sunma 6zelliklerini yerine ge-
tirebilecek yeterlilikte islemci, bellek ve disk kapa-
sitesine sahip olmasi gerekir. Gliniimiizde CBS ya-
zilimlari farkli donanim platformlarinda calisabil-
mektedir. Sunuculardan, masaiistii bilgisayarlara,
mobil sistemlerden cep telefonlarina kadar birgok
donanim platformunda yapilandirilabilen yazilim-
larla CBSYi isletmek miimkiin olmustur. Yiiksek
veri iletim kapasitesine sahip elektronik ag altyapi-
s1, gelisen internet teknolojilerinin paralelinde in-
ternet harita sunucusu fonksiyonlarina erisimi ve
etkin veri paylasimini olanakli hale getirmistir. Ay-
rica CBS fonksiyonlarinda kullanilmak {izere ya-
z1¢, ¢izici, tarayici, say1salla§t1r1c1, veri ve gorint
kayit {initeleri gibi cihazlar CBS i¢in 6nemli sayila-
bilecek diger donanimlardir.

d) Insanlar

Kamu kurum ve kuruluslar: veya ozel sektor-
deki cografi veri saglayicilar1 ve kullanicilari in-
san bilesenini olusturmaktadir. CBS fonksiyonlari-
n1 kullanmada yeterli bilgi diizeyine sahip bir kul-
lanici; savunma sanayinden arazi yonetimine, gev-
resel uygulamalardan afet yonetimine kadar farkl
sektorlerdeki gercek diinya problemlerini ¢6zmek
ve daha etkin karar verme giictinii artirmak tizere
gerekli sistemleri yonetir. CBSnin gelismesi yone-
ticilerden veri kullanicisina, programcidan sistem
yoneticisine cesitli yetkilerdeki uzman insan giicii-
niin varligina ve ona sahip ¢ikilmasina baglidur.

e) Yontemler

CBS, ancak ¢ok iyi tasarlanmug plan ve is kuralla-
rina gore calisabilir. Bu tiir islevler her kuruma 6zgii
model ve uygulamalar seklindedir. Basarili bir CBS
icin birimler veya kurumlar igerisindeki is akigina
uyumlu bigcimde cografi bilgi akisinin saglanabilmesi
gerekir. Bu amagla yasal diizenlemelere gidilerek ge-
rekli yonetmelikler yardimiyla cografi veri yonetimin-
de ve paylagiminda gerekli standartlarin hazirlanmasi
ve ortaya konan kurallarm uygulaniyor olmast garttir.
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(BS'nin Temel islev Adimlan

Herhangi bir cografi bilgi sisteminin saglikli bir
sekilde calisabilmesi i¢in dort temel islem agamasi-
nin gerceklesmesi gerekir.

Bunlar; 1. Veri toplama, 2. Veri yonetimi, 3. Veri
isleme ve 4. Veri sunumu asamalaridir. Bu asama-
lar bir CBSnin ¢alismasindaki temel zincirler ni-
teliginde olup, birbirini izleyen islemler dizini ola-
rak bilinirler.

1-Veri toplama

CBSde farkli kaynaklardan gelen cografi veriler
oncelikle uygun tekniklere gore toplanarak, CBSde
kullanilabilir elektronik formata déniistiiriilmeli-
dir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgi-
sayar ortamina aktarilmasi isleminde sayisallastir-
ma teknigi kullanilir. Biiyiik boyutlu projelerde ve-
ya gorlinttilerin dijital ortama aktarilmasinda ise
tarama teknigi kullanilir. Farkli kaynaklardan ge-
len, farkli CBS yazilimlar1 ve kurumlar tarafindan
tiretilen verinin birlikte calisabilirligi ve kullanilan
sisteme uyumlu olmasi bu agamadaki en 6nemli is-
levdir.

2-Veri yonetimi

Cografi veriler, enlem-boylam olarak (6,\) veya
jeodezik koordinat sisteminde (X,Y,Z) konumlan-
dirilmugtir. Belli geometrideki cografi veriler, say1-
sal ortamda ‘vektérel’ ve "hiicresel’ veri modellerin-
de temsil edilirler. Bu veri modelleri, verinin temel
kaynagina bagli olarak tiiriine ve uygulama bi¢imi-
ne gore tercih edilerek kullanilabilir.

Codrafi bilgi teknolojisi ile geleneksel kagit haritalar, tarama yontemiyle sayisal
hale doniistiiriilerek bilgisayar ortamina aktarilir. Ardindan yeryiiziine ait bilgiler
farkli veri katmanlarinda organize edilerek islenmek iizere

ayn ayn veritabanlarinda saklanir.

Vektorel veri modeli, cografi verinin gergek
diinyadaki durumunun sunum seklidir. Cogra-
ti varliklar, nokta, ¢izgi, alan geometrisine ve veri-
ler arasinda komguluk iligkilerini yoneten topolo-
jik bilgiye sahiptir. Ornegin yeryiiziinde bir agag,
kule, su vanasi nokta geometrili tek bir (x,y,) ko-
ordinati ile tanimlanirken; yol, akarsu, arazi sinir1
ve enerji nakil hatt1 ¢izgi geometrili birbirini izle-
yen bir dizi koordinat (x,y,, X,y,,..., X y,) ve ada, bi-
na, orman, mahalle alan geometrili baslangi¢ ve bi-
tisi ayn1 nokta olan koordinat (x,y,, X,y,,..., Xy,) di-
zisi ile tanimlanabilir.

Hiicresel veri modeli, yeryiiziinde daha ¢ok sii-
reklilik ozelligine sahip cografi verilerin ifadesin-
de kullanilmaktadir. Bu veri modeli, en basit yakla-
sumla, bir fotograf goriintiisii gibi birbirine komsu
ayn1 boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur.
Hiicresel veri modelleri, genellikle arazi veya deniz
ylzeyi, yangin dagilim alani, toprak tiirdl ve bitki
ortiisti gibi cografyada siireklilik 6zelligi gosteren
varliklarin yonetiminde kullanilabilir.

CBS uygulamalarina yonelik gelistirilecek cog-
rafi veritabanlari, gergek diinyadaki cografi varlik-
larin veya bagka bir ifadeyle nesnelerin yasam sii-
recini elektronik ortamda en iyi temsil edecek nite-
likte olusturulmalidir. Giiniimiizde yazilim ve do-
nanim teknolojilerindeki gelismeler sonucu, gra-
fik ve grafik-olmayan Oznitelik verileri biitiinles-
tirilerek, iliskisel ve nesneye yonelik yaklagimlar-
la tek bir veritabaninda yo6netilebilmektedir. Ayri-
ca gelisen teknolojilerin paralelinde cografi veriyi
en iyi tanimlayacak semantik yaklasimlar ve onto-
loji tanimlamalar1 da yapilmaktadir. Detay sinifla-
r1 veya katmanlar; bina, karayolu, demiryolu, gol,
elektrik diregi gibi benzer geometriye sahip ve or-
tak Oznitelikleri paylasan detaylarin koleksiyonu-
dur. Ornegin nokta geometrili bina detay sinifi; sa-
hibi, kullanim amaci, kat sayisi, vb. uygulama ih-
tiyaglarina yonelik 6znitelikleri ile tanimlanabilir.

Gergek diinyadaki yasam siirecine benzer ni-
telikte, detay sinmiflar1 birlestirilebilir, bolinebi-
lir ve aralarindaki karmasik iliskiler tanimlanabi-
lir. Ornegin, Kisi’nin Bina sahibi olmasi, Binanin
Karayolu'na ¢ikigt olmasi ve Ulasim smifinin Ka-
rayolu ve Demiryolundan olusmas: tanimlanabi-
lir. Yine detay siniflarinin zamansal degisim siire¢-
leri de veritabanlarinda yonetilebilir. Ornegin, bir
binanin eski sahibi, kullanim amaci gibi bilgi degi-
sikliklerine erisilebilir. Tiim bu yaklagimlarla bir-
likte detay siniflarinin topolojik veya konumsal
iligkileri tanimlanabilmektedir. Ornegin, bir elekt-
rik diregine uzanan elektrik hatlari ve transforma-

55



Cografi Bilgi Sistemleri Nasil Caligir?

tor, ag topolojisinde iligkilendirilebilir. Detaylarin
gecerliligi denetlenebilir, veri diizenlemeleri kont-
rol edilebilir ve detaylar arasindaki iligkiler tanim-
lanabilir.

3-Veri isleme

Uygulama amacina gore cografi veriler islenir
ve analizler gerceklestirilebilir. Bunun igin verile-
rin birbirine matematiksel dontisimi ve ortak je-

odezik koordinat sisteminde tanimlanmasi gereke-
bilir ya da farkli harita él¢eklerinde mevcut olan
verilerin ayni 6l¢cege dontistiiriilmesine ihtiya¢ du-

yulabilir. CBSde veri isleme, basit sorgular i¢in
gerceklestirilebilecegi gibi cesitli konumsal analiz
araglarryla da yapilabilir. CBSde istatistiksel irde-
lemeler yapilabilecegi gibi mantiksal sorgulamalar
ve senaryolar seklinde analizler de gerceklestirile-
bilir.

CBS ile basit sorgular 6znitelik verileri ve iligkili
veritabanlarinda gergeklestirilebilir. Ornegin, hari-
ta tizerinde segilecek bir arazinin konumu, alani,
sahibi kimdir? Adresi nedir? Niifusu 5.000den bii-
yiik olan mahalleler hangileridir? Kentteki algak,




Bilim ve Teknik Eyliil 2010

<<

orta ve yitksek katli kamu binalar1 hangileridir? gi-
bi bir ¢ok sorunun yaniti: CBS ile aninda elektronik
harita tizerinden almabilir.

flgili detaylar konumsal olarak sorgulanabilir.
Ornegin, GAP bélgesindeki arazi bilgileri nedir?
Istanbul’'un ilgelerinde egitim alanlari nelerdir ve
nerelerdedir? Tirkiyede son 5 yilda 5den biiyiik
oOlgekteki depremler nerede olmustur? Bunun gibi
ayrica detaylarin belli 6zelliklerdeki yogunlugu ve
konumsal olarak dagilimi sorgulanarak daha kar-
magik analizler de yapilabilir. Ornegin, bir ilin ilce
niifus dagilimlariin mekana bagl degisimleri ne-
lerdir? Veya bir bolgedeki kanser vaka ve yogunluk
dagilimi nasildir? Veya bir orman yangininin gev-
resel kosullara bagli olarak dagilimi nasil olacaktir?
Bu gibi pek ¢ok karmasgik analizin CBS ile kisa sii-
rede gergeklesmesi miimkiindiir.

Sonugta, konumsal analizlerle detaylar arasin-
daki iligkiler irdelenebilir. Boylelikle detaylarin
i¢indeki ve yakinindaki komsu detaylarin belirlen-
mesi, mesafeyi belirleme ve en uygun yol analizi,
detaylar arasi konumsal iligkilere yonelik bindir-
me, tampon, kesisim, birlesme gibi konumsal ana-
lizler gerceklestirilebilir. Ornegin, iki kent arasin-
daki ulasim mesafesi ne kadardir? Yol genisletme
calismasinda kamulastirmaya maruz kalacak ve-
ya su tagkini sirasinda bundan etkilenecek bina-
lar hangileridir? Bir LPG tank: patlamas: olayin-
da tehlike altindaki alan, riskli binalar hangileri-
dir ve ekiplerin olay mahalline ulagsmasi i¢in en uy-
gun yol nedir? Benzer sekilde en uygun yer tespi-
ti ve potansiyel alanlarin belirlenmesinde, detay s1-
niflarinin belli senaryolara gore ¢ok yonlii konum-
sal analizi, agirlikli veya jeo-istatistiksel analizi ger-
ceklestirilebilir. Ornegin, endiistriyel amaglh bir
fabrika i¢in en uygun yer neresidir? Yeni yerlesim
alanlari i¢in en uygun bolgeler nerededir? Potansi-
yel erozyon riskine sahip alanlar neresidir? gibi...

(BS ile su kaynaklarinin yonetimi amaciyla konumsal analizlerin
gereklestirilmesi, sonuglarin grafik ve tablo olarak sunumu.

4-Veri sunumu

CBSde uygulama ve analiz sonuglari, gesitli ha-
rita veya grafik yontemleriyle gorsel hale getirilir.
Veri isleme sonuglari elektronik harita olarak, kagit
ortaminda basili harita olarak, tablo ve grafiklerle
biitiinlesik olarak, {i¢ boyutlu gosterimlerle, tekno-
lojik gorsel sunum araglariyla ve internet ortamin-
da kullanicilarla paylasilabilir.

Sonug

Ozellikle son yillarda Internet teknolojisinin
sagladig1 olanaklar sayesinde, siirekli giincellenen
ve gercek zamanli cografi veri ile karar verme ve
ileriye doniik planlama siirecine katki saglanmak-
tadir. Farkli platformlardaki kullanicilarin hari-
ta ve cografi bilgiye es zamanl olarak, zaman ve
maliyet agisindan avantajli olduklar: gériilmekte-
dir. Bir kurumda verileri paylasarak zenginlestir-
menin daha ekonomik ve akilcr oldugu diistinil-
diigiinde, yiizlerce kullanici paylasilan bir ortamda
koordineli olarak ¢aligabilir. Kullanilan farkli CBS
mimarileri sayesinde gelismis performans, kolay
kullanim, veri yonetimi ve 6l¢eklenebilirlik sagla-
nabilir. Cep telefonundan, mobil ve masaiistii kul-
lanicilara kadar gesitli platformlardaki kullanicilar
CBS fonksiyonlarindan yararlanabilir.
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