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ONSOZ

Degisen ve gelisen bilisim teknolojisi sayesinde giiniimiizde ¢ok daha fazla veri anaiz
edilebilmekte, depolanmakta ve paylasilmaktadir. Ozellikle son yillarda mekansal verinin
oneminin ¢ok daha fazla farkina varilmaya baslanmistir. Mekansal verinin sunumundave analiz
edilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 6nemli bir paya sahiptir. Masaiistii ¢aligmalarin
yerini web tabanli teknolojilere[ 1] biraktigi son 5 yillik siiregte verinin iyi yonetilmesi gerektigi
cok daha onemli hale gelmistir. Kiiresel, bolgesel, ulusal ve kurumsal 6l¢ekte yapilmasi
planlanan CBS projelerinde veri, insan, donanim, yazilim, yontem bilesenlerinin arasinda
verinin elde edilmesi, saklanmasi, yonetilmesi zaman ve maliyet acisindan en fazla paya sahip
bilesendir. Bu agidan verinin verimli ve akilli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in belirli
politikalarin olmasi, standartlarin kullanilmasi, maliyetin ve insan kaynaklarinin 1iyi
planlanmasi kisacasi mekansal veri altyapisinin (MVA) iyi disiiniilmesi gerekliligi
kaginilmazdir. Kurumsal kimlige sahip olan iiniversiteler i¢in planlanacak ¢aligmalarda da

mekansal veri altyapisi goz oniinde bulundurularak analiz edilmelidir.

Diinya’da 1990’1 yillardan itibaren mekansal veri altyapisi kavrami ¢alisilmaktadir. Zaman ve
maliyeti yiiksek olan mekansal 6zellige sahip verilerin tekrar tekrar tiretiminin 6niine gegmek,
verilerin transferlerini kolaylastirmak, standartlasmanin desteklenmesi bu calismalarin ana
hedefleri arasinda yer almaktadir. Giderek kapasitesi artan verilerin uygun sistemler ile
depolanmasi, gerektiginde kolaylikla erisiminin ve kullaniminin saglanabilmesi biitiin

caligmalarda en fazla istenilen 6zellikler arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de 1995°1i yillardan itibaren mekansal veri altyapisi 6nerilmeye baslanmistir. Ulkemiz
i¢in bu tip sistemlerin kullanilmasi ile mekansal verilerin akilli yonetimi, karar vericilerin daha

hizli, dogru kararlar vermes ve planli uygulamalar yapmasi kolaylastiracaktir.

"MERSIN UNIVERSITESI KAMPUS BILGI SISTEMI iCIN MEKANSAL VERILERININ
HAZIRLANMASI " isimli 2019-1-AP4-3454 proje kodlu bilimsel arastirma projesi tarafindan
desteklenen proje calismasindan elde edilen veriler sonucunda diizenlenen bu kitap
“Univeristelerde Mekansal Veri Altyapisi ve Mekdnsal Veri: Mersin Universitesi Ornegi”
bashigr altinda hazirlanmistir. Kitap dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde konu
biitiinliigiiniin saglanabilmesi i¢in 6ncelikle bilgi sistemleri hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci

boliimde Cografi Bilgi Sistemleri ve Kampiis Bilgi Sistemleri, tiglincii boliimde ise veri ve



mekansal veri kavrami ayrintili bir bigimde ele alinmistir. Mekansal verilerin hazirlanmasi,
Sunumu ve yonetimi igin biitiin diinyada kabul gérmiis olan mekansal veri altyapisi hakkinda
bilgi verilmistir. Dordiincii ve son béliimde ise Mersin Universitesi igin planlanan mekéansal
veri altyapis1 degerlendirilmistir. Mersin Universitesi Kampiis Bilgi Sistemi i¢in Mekansal
Verilerin hazirlanmasi ve yapilan islemler hakkinda bilgiler verilmis ve sonuglar ortaya
konulmustur. Ayrica bu boliimde mevcut ¢alismalar irdelenmis ve karsilagilan problemler

degerlendirilerek ileride yapilabilecek ¢aligmalar tartigilmistir.

Bu kitabin hazirlanmasinda Insansiz Hava Araci (IHA) ile ucuslarda yanimizda olan Dr. Ogr.
Uyesi Ali ULVI ve Abdurahman Yasin YIGIT’e, binalara ait verilerin elde edilmesi igin
yerleskede dl¢iim yapan yiiksek lisans 6grencileri Rabia Nagehan BEKCI ve ildeniz Leyla
OZTURK ’e kampiis ici ve cevresindeki agaglar sayisallastiran 2019-2020 akademik yilinda
egitime baslayan Harita Miithendisligi Boliimii 6grencilerimize, bu verileri diizenleyen yiiksek
lisans dgrencisi Miinevver CAGAN’a ve kitabin mizanpajinda destek olan Mehmet Ozgiir

CELIK ’e tesekkiir ederiz.

Dr. Ogr. Uyesi Liitfiye KUSAK
Dr. Ogr. Uyesi Fatma BUNYAN UNEL

Prof. Dr. Murat YAKAR
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1. BILGIi SISTEMLERI

Gelisen teknoloji ile birlikte verilerin elde edilmesi degisim goOstermistir. Gerek web
sayfalarindan, gerckse diger kaynaklardan erisilen veriler artmaktadir [2]. Bu verilerin
islenmesi sonucu elde edilen bilginin 6nemi de her gecen giin daha da farkedilmektedir.
Anlamsiz veri yigmlarindan elde edilen bilginin toplumlarin gelisiminde biiyiikk rol
oynamaktadir. Bilginin hacmi ve biiyiikliigii arttikca karmasikligi da artmaktadir. Bunun
sonucunda da bilgilerin organizasyonu igin galismalar yapilmasi gerekmektedir. Bunun

sonucunda da bilgi sistemi kavrami ortaya ¢ikmustir [3], [4].

1.1.Bilgi Sistemi

Bilgilerin depolanmasi, islenmesi, kullanilir hale getirilmesi ve dagitilmasi i¢in bir sisteme
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip sistemlere bilgi sistemi ad1 verilmektedir. Bilgi sisteminin islem
akisinda oncelikle kullanicinin ihtiyaglar tespit edilir, daha sonra planlama asamasina gegilir,
veriler toplanir, depolanir, islem ve analizlerden gegirilir, elde edilen sonuglar ve c¢iktilar

kullaniciya sunulur [4].

1.2 Bilgi Sistemi Cesitleri

Bilgi sistemlerini; mekansal vemekansal olmayan bilgi sistemleri olarak iki temel baslik altinda
incelemek miimkiindiir. Mekansal olmayan bilgi sistemleri; bankacilik, muhasebe, iletisim,
kiitliphanecilik hizmetleri, {niversite, kampiis bilgi sistemleri gibi pek¢ok alanda
kullanilmaktadir. Mekandan bagimsiz bilgi sistemleri, genellikle kullanicilar tarafindan
yonetim amacli ¢calismalarda sadece karar verme islemlerini ve analizleri kolaylastirmak i¢in
dokiimanter islemlerde tercih edilmektedir Ayni sekilde kampiis bilgi sistemleri sadece 6grenci
bilgi sistemi, personel kayit sistemi gibi gerek akademinin gerekse idari ¢evrenin ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik olarak tasarlanmaktadir [5], [6]. Fakat gliniimiizde bu bilgi sistemlerinin
mekansal veriyi de goz ard1 etmeden desteklemesi gerektigi ¢ok aciktir. Ozellikle Kampiis Bilgi
Sistemi ¢alismalarinda tiniversite tasinmazlarinin yonetimi ve idaresi, mekana bagli kararlarin
verilmesi, planlamasi asamalarinda mekansal verinin 6nemi giderek daha c¢ok ortaya

cikmaktadir.
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2. COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI

1963 yilinda Roger Tomlinson ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada Kanada’ya ait ilk
CBSprojesi ortayakonulmustur. 1966 yilinda ise Harvard Universitesi tarafindan (Synographic
Mapping System) SYMAP adi verilen ilk teorik CBS calismasi i¢in bir yazilim gelistirilmistir.
1969 yilinda ESRI firmas1 kurulmustur. 1972 yilinda Landsat uydusu yoriingeye yerlestirilmis
ve artik uydu goriintiileri ile de analizler yapabilme imkani ortaya ¢ikmistir. 1981 yilinda ESRI
firmasi tarafinda Arc/Info yazilimi hazirlanmistir. 1994 yilinda Open GIS Consortiun (OGC)
kurulmus ve CBS irilinlerinin teknolojik gelismeye, standartlara ve ihtiyaglara gore
gelistirilmesinde katkilar sunmustur [4]. Ayn1 bilgi sistemlerinde oldugu gibi Cografi bilgi

sistemlerinin de 6nemi teknolojinin gelisme hizina bagl olarak hizla artmistir.

Giliniimiizde CBS yazilimlar1 masaiistii sistemlerde yerini yavas yavas web tabanli, bulut

sistemler ve ihtiyaca 6zel gelisimlere birakmaya baglamistir [4], [7].

Diinyada, o6zellikle teknolojik agidan gelismis olarak degerlendirilen {ilkelere bakildiginda
Cografi Bilgi ile ilgili tiretim, paylasim, standartlarin hazirlanmasi, kalite kontrolii, gorev ve
sorumluulklarin tanimlanmasi gibi faaliyetler, ulusal diizeyde yasa ile olusturulmus ve
gorevlendirilmis bir “uzmanlar kurulu” tarafindan tanimlanmakta, yonlendirilmekte, koordine
edilmekte, izlenmekte ve bu faaliyetlere iliskin teknik ve idari diizenlemeler (kanun,

yonetmelik, yonerge) hazirlanmaktadir [8]—[10].

2.1.Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) veya Ingilizce adiyla Geographical Information Systems (GIS),
“belirli bir amag igin yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, transferi

ve goriintiilenmesi iglevierini yerine getiren araglarin tiimiidiir” seklinde tanimlanmaktadir

[11]-[23].

2.2.Cografi Bilgi Sistemi Bilesenleri

CBS’nin bilesenleri arasinda donanim, yazilim, veri, insanlar ve yontemler gelmektedir.
CBS’nin ¢aligmasini saglayan biitiin mekanik kismi donanim olarak adlandirmak miimkiindiir.
Bu mekanik kisim bilgisayar ve bilgisayara bagl olan biitiin yan iirlinlerden olugmaktadir.
Yazilim verilerin depolanmasini, analiz edilmesini, goriintiilenmesini saglayabilmek i¢in

programlama dilleri kullanilarak gelistirilen algoritmalardir. CBS yazilimlarina ArcGIS,
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Mapinfo gibi ticari ve QGIS, Grass gibi ticari olmayan yazilimlar 6rnek olarak verilebilir.
CBS’nin ve bu ¢alismanin da motivasyonu olan en 6nemli bilesen ise veridir. Gerek grafik
gerekse grafik olmayan veriler farkli kaynaklar kullanilarak tiretilmektedir. Birgok kurum, 6zel
isletme bu verileri kullanmaktadir. Bu nedenle verinin elde edilmesi, mevcut verilerin
diizenlenmesi ve kullanilir hale getirilmesi, depolanmasi, standartlarmin ortaya konulmasi
olduk¢a onemlidir. CBS’de diger bir bilesen ise insan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CBS
teknolojisini yoneten, siirekliligini saglayan, karsilasilan problemlere ¢oziim tiretebilen bilesen
insandir. Burada yeterli bilgi donanimina ve egitime sahip insanlarin bu sistemler ile ¢alismasi
onemlidir. Yontem ise CBS’nin basarili bir sekilde islemesine etkin bilesenlerden birisidir.
Y Oontemlerin standartlara dayali ve iyi planlanmis olmas1 CBS’nin iyi ¢aligsmasini saglamaktadir

[14]-[16].

2.3.Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalari

Kent ve Altyapr Bilgi sistemi, Cevresel, Jeolojik, Ormancilik ve Tarim, Ticari, Giivenlik
Amagli, Arazi Kullanim ve Planlamaya Yonelik Bilgi Sistem Uygulamalar1 CBS’nin yogun
olarak tercih edildigi uygulama alanlari i¢inde yer almaktadir. Arazi Kullanim ve Planlamaya
Yonelik Bilgi Sistem Uygulamalar1 ise kendi igerisinde Yerlesim Alanlarinin Planlanmast,
Peyzg) Planlamave Koruma ¢aligmalari, Kiiltiir Varliklarinin sayisal envanterleri, Demografik
Analizler, Egitim Kurumlarinin CBS ile Analizleri, Universite Yerleske Bilgi Sistemleri

basgliklar1 altinda degerlendirilebilir [4].

7 TEMMUZ 1973 tarihli 14587 sayili resmi gazetenin Universiteler Kanunun 2. Maddesinde
“Universiteler; fakiilte, boliim, kiirsii, yiiksekokul, okul, enstitii ve benzeri kuruluslara hizmet
birimlerinden olusan 6zerklige ve kamu tiizel kisiligine sahip yiiksek bilim, arastirma, 6gretim

ve yayim birlikleri” seklinde tanimlanmistir.

Universiteler kapsaminda kampiis bilgi sistemleri mekansal ve mekansal olmayan verinin
toplanmasi, kayit altina alinmasi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve kullanicilara grafik ve
raporlar halinde sunulmasini hedeflemektedir. Bunun i¢in donanim, yazilim, personel ve

verilerden olusan klasik Cografi Bilgi Sistemlerininkine benzer bilesenlere sahiptir.

Universite kapsaminda hazirlanacak olan kampiis bilgi sisteminde {iniversitenin bulundugu
bolgenin topografyasi, arazi kullanimi, arazi diizenleme, toprak cinsleri, dogal ve yapay

objelerin dagilimi, kullanim tiirleri, personel ve 6grenci bilgileri gibi biitiin bilgileri bir biitiin
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icerisinde sunmak hedeflenmektedir. Bu sayede iiniversitenin mekana bagli karar verme

siirecleri daha etkin ve hizli olacaktir.

Kampiis Bilgi Sisteminde hem akademik hem de idari hizmetlerin ihtiyaglarini karsilayabilir
nitelikte olmasi beklenmektedir. Bu nedenle fakiilte, deslikler, laboratuvarlar, boliim gibi nitel
ve nicel bilgiler akademik ihtiya¢ kapsaminda degerlendirilmelidir. idari ihtiya¢ kapsaminda
ise alt ve iist yapi tesisleri, bu tesislerin konumu, bakimi, rekreasyon alanlari, yapay ve dogal
objeler, ulasim imkanlari, otoparklar, spor salonlari, yerleskenin biitiin diger hizmetleri

degerlendirilmelidir [4].

Kitap kapsaminda CBS tabanli kampiis bilgi sistemi ilgili ¢alismalar kronolojik sirayla genel
olaarak dzetlenmis ayrica kullandiklari veri setleri 6zellikle incelenmistir. Veri setlerine yonelik

analiz sonuglar1 mekansal veri altyapisi (3.2) basligr altinda verilmektedir.

2005 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi igin yapilan calismada Bina Bilgi Sistemi
tasarlanmistir. Bu ¢alismanin sonunda binalara ait bilgilerin kayit altina alinarak, sorgulanmasi
ve sunum Yyapilmasi hedeflenmistir. Bu sistem i¢in topografik harita, vaziyet planlar

kullanilmistir. Diger bilgilere ise alan ¢aligmasi ile ulasilmistir [17].

Ozdemir ve Giimiisay tarafindan Yildiz Teknik Universitesi’nde yapilan ¢calismada Davutpasa
Kampiisii i¢in CBS tasarimi yapilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan sistemin 2 boyutlu
olan kismmin web {izerinden yaymlanmasi bu c¢aligmaya ek olarak mekansal nesnelerin 3

boyutlu modellenmesi hedeflenmistir [18].

Hering ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada gergek zamanl 3 boyutlu kampiis bilgi sistemi
WebGL teknoloji kullanilarak tasarlanmigtir [19].

Y1ldiz ve Giimiisay tarafindan yapilan ¢alismada Y1ldiz Teknik Universitesi kampiis yerleskesi
icerisinde yer alan Cukursaray’in kampiis bilgi sistemine entegrasyonu i¢in 3 boyutlu
modellemesi yapilmistir. Bu sayede kiiltiirel miras kapsaminda olan yerlerin kayit altina
alinmasi da gerceklestirilmistir. Veri elde edilmesi i¢in Cukursaray’in réleveleri elde edilmis
ve Autocad ile ¢izimleri yapilmis 3ds Max ile 3 boyutlu modellemesi gergeklestirilmistir.
ArcScene veya ArcGlobe igerisine arctoolbox yardimiyla import 3d files kullanilarak veri

entegrasyonu saglanmistir [20].

Kahraman ve arkadaslar1 web tabanli 3 boyutlu kampiis bilgi sistemi gelistirilmistir. Sistemin

gelistirilmesi sirasinda Sketchup, Photoshop, CityServer3D kullaniimistir [21].
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2011 Yilinda yapilan ¢alismada Hollanda tiniversiteleri i¢in degerleme islemleri yapilmistir

[22].

Mei-Hong tarafindan yapilan ¢aligmada sanal kampiis modellemesinin tasarimi ve uygulamasi
yapilmistir. 3ds Max ve VRML Pad kullanilan ¢alismada 3 boyutlu modeller olusturulmustur
[23].

Arslan Google earth, Sketchup Pro, ArcGIS yazilimlari kullanilarak Namik Kemal Universitesi

kampiis alaninin 3 boyutlu modellemesi galismasi yapilmistir [24].

Abdulla Al-Rawabdeh ve arkadaslar1 kampiis sinirlari igerisinde bulunan binalarin 3 boyutlu

modellemesi tizerinde ¢alismalar yapilmistir [25].

Ballatore ve arkadaslar1 tiniversiteler igin isitsel geoservisler tasarlanmasi ve gelistirilmes
iizerinde calisilmistir. Herhangi bir yerden baska bir yere nasil gidebilirim gibi sorularin
olusturulmasi saglanmistir. OSM verisi, binaizleri ¢ikartilmis, FME ile Oracle spatial tizerine
islenmistir. LIDAR verisi kullanilarak binanin 3 boyutlu verileri elde edilmistir. 3 boyutlu

modellerin Google earth ile entegrasyonu gergeklestirilmistir [26].

2015 yilinda yapilan ¢calismada interaktif kampiis haritas1 web tabanli uygulama gelistirilmistir.
Binalar gibi verileri kaydetmek ve daha sonra sorgulama yapabilmek igin 14 tablo

olusturulmustur [27].

Yuniarti ve arkadaslari WebGL uygulamasi ile 3 boyutlu kampiis uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. 3 boyutlu modellerin gelistirilmesinde Blender yazilimi kullanmislar ve
Collada standart dosyaile 3 boyutlu verileri disar almislardir [28].

Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi i¢cin Kampiis Bilgi Sistemi tasarlanmustir. Fakiilteler, cami,
yemekhane, rektorliikk, sport tesissleri, kampiis girisleri, lojmanlar, konukevi, yurtlar,
yiiksekokul, konferans merkezi ve diger alanlar i¢in veri tipi olarak alan tanimlanmistir. Ayrica
kanalizasyon sebekesi, elektrik hatlari, otoparklar, yollar, topografya bilgileri de bilgi

sisteminde kayit altina alinmistir [29].

Hindistan’da bulunan IIMT miihendislik koleji Greater Noida i¢in yapilan yagmur suyu
toplama calismasi i¢in bina, konum verilerine ihtiya¢c duyulmus ve bu veriler ile calisma

yapilmustir [30].

2016 Yilinda yapilan calismada kampiis alanlarindaki tiim bina cevrelerindeki ve sosyal
alanlardaki kentsel donat1 elemanlarina ait bilgi sistemi olusturulmasi hedeflenmistir. Bunun

icin saha caligmalar1 yapilms, dlgiileri, malzemesi, rengi ve formu gibi fiziksel 6zelliklerinin
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yani sira hasar verileri de toplanarak CBS ortamina aktarilmistir. Boylece kampiiste bulunan

donatilara ait analiz islemleri yapilabilmistir [31] .

2016 Y1ilinda yapilan ¢aligmada iiniversite kampiis alani igerisinde mobil sistemler kullanilarak

yaya yollar1 yonlendirme sistemi gelistirilmistir [32] .

Suudi Arabistan’da bulunan King Fahd Universitesi igin yapilan c¢alismada cevresel
stirdiiriilebilirlik i¢in CBS tabanli bir model gelistirilmistir. Calisma sonunda enerji kullanima,
su tiikketimi, kat1 atik ve ulasim sonucunda olusan emisyon bilgilerine ulasilarak haritalanmistir

[33].

2017 Yilinda yapilan ¢alismada tiniversiteyi ilk defa ziyaret edeceklerin yonlendirilmesi i¢in
web-tabanli kampiis cografi bilgi sistemi tasarlanmistir. Bu sayede ziyaretcilerin kampiis
alanin1 tanimasi ve ilgili binalara kolaylikla ulagsmasi hedeflenmistir. Bina bilgileri ve altlik

harita kullanilmistir [34] .

ArcGIS kullanilarak sanal kampiis yonetim sistemi tasarlanan Wuhan {iniversitesi i¢in yapilan

calismada ArcGIS yaziliminin bu tip ¢alismalardaki etkinligi tizerinde tartigilmistir [35].

2017 Yilinda yapilan bir diger ¢alismada ise yine sanal kampiis bilgi sisteminin kurulmasi
hedeflenmistir. 3 boyutlu modellemeler i¢in 3ds Max, sanal gergeklik icin VRP-Builder
kullanilmistir. BIGEMAP map downloader ile kampiis haritasinin olusturulmasi yapilmas,
Autocad yardimi ile CAD ¢izimleri yapilmistir. Kampiise ait fotograflar ¢ekilmistir. Sketchup
kullanilarak 3B modelleme yapilmistir. Veritabani i¢in MS Access tercih edilmistir [36].

BIM ve 3 boyutlu CBS platformuna dayanan akilli kampiis sistemi gelistirilen caligmada. BIM
teknolojisinden ve skyline yazilimndan faydalanilmistir [37].

2017 Yilinda yapilan calismada web tabanli cografi bilgi sistemi uygulamalar1 kapsaminda

sozel ve grafik bilgilerden bir tasarim olusturulmustur [38].

Kampiis sinirlari igerisinde bulunan binalarin 3 boyutlu CBS tasarlanarak yagmur, firtina giines

ve giindiiz-gece olaylar1 gorsellestirilmistir [39].

2018 Yilinda yapilan ¢alismada kullanici yonetimli kampiis rota sistemi ¢aligmasi yapilmustir.
Bu calismada kullanicinin static, yar1 interaktif ve tamamiyla interaktif haritalar araciligi ile

kampiis alan1 ve binalar icerisinde yol bulma yonlendirmesi ¢aligmasi yapilmistir [40].

Craiova tiniversitesinin CBS veritabaninin tamamlanabilmesi i¢in drone yardimi ile uguslar
yapildigr calismada ortofoto harita tretilmis ve bu harita yardimi ile bina verileri

olusturulmustur [41].
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Kampiis alan1 igerisinde tiiketilen enerji hesaplanmis ve enerji kullaniminin azaltilmasi igin
onerilerde bulunulmustur. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in binalarin 3 boyutlu LODI
seviyesinde modellemeleri yapilmis ve bu modeller bina kullanim fonksiyonlarinin gorsel

sunumunda destekleyici bilgi olarak kullanilmistir [42].

2018 Yilinda yapilan ¢alismada kampiise gelen ziyaretgilerin yani sira personel ve dgrenciler

icin otopark yerleri CBS tabanli ¢alisilmistir [43].

Kampiis alani igerisinde web tabanli sulama sisteminin planlandigi ¢alismada CBS’den

faydalanilmistir[44].

2018 Yilinda yapilan calismada sensor aglarinin diizenlenmesi ve yerlesim yerlerinin
planlanmasi i¢cin CBS tabanli bir ¢calisma yapilmistir. Demene islemi kiigiik bir sehir modeli

yapisinda olan kampiis alan1 i¢in yapilmistir [45].

Hava kalitesi ve giriltii kirliliginin tespit edilmesi i¢in kampiis siirlart igerisinde Slgiim

islemleri yapilmistir, sonuglarin modellenmesi ve analizi i¢in CBS’den faydalanilmistir [46].

2018 Yilinda yapilan ¢alismada termal ¢evrenin degerlendirilmesi igin ¢alisma yapilmstir.

CBS mekansal dagilimin gosterilmesinde kullanilmistir [47].

Kampiis alanlarina ait topografik yapinin ortaya koyulmas iinivresite yerleskelrinde planlama
acisindan oldukca onemlidir bu amagla 2020 yilinda yapilan calismada drone kullanilarak
Nevsehir Hact Bektas Veli iiniversitesinin ortofoto haritasi olusturulmus ve ayrica yiikseklik

haritasi ortaya ¢ikarilmistir [48].

Kampiis alan1 igerisindeki sehir mobilyalarinin kayit altina alinabilmesi amaciyla CBS tabanlt
bir ¢aligma yapilmustir [49].

Kampiis alanmi igerisindeki binalara ait Bina Bilgi Sisteminin kurulabilmesi i¢in bina izleri

ortaya ¢ikarilan ¢alismada PostgreSQL ve QGIS ile bir veritabani olusturulmustur [50].

Batar tarafindan 2021 yilinda yapilan galismada ise Siileyman Demirel Universitesi igin

ziyaretgilere yonelik bir CBS projesi tasarlamistir [51].

Ug boyutlu modellemeye bir diger drnekte 2022 yilinda Misirda bulunan Mansoura Universitesi
icin yapilan ¢alismadir. Global mapper, ArcGIS Pro, QGIS ve CityEngine yazilimlarinin
kullanildig1 calismada derin 6grenme ve manuel sayisallastirma karsilastirmast yapilmaistir.

Daha sonra 3 boyutlu model iizerine sel simiilasyonu islemi yapilmistir [52].



Liitfive KUSAK, Fatma BUNYAN UNEL, Murat YAKAR

e _— o = o _—— ——

Mersin {iniversitesi kampiis alani igerisinde yapilan kamu tasinmazlar1 [53], kampiis bilgi

sistemi tanitimi [54], yagmur suyu hasadi [55] gibi ¢alismalar bulunmaktadir.

Sonug olarak 6zetlemek gerekirse incelenen literatiirde tiniversiteler igin yapilan ¢aligmalarin
genellikle 3 boyutlu modelleme, enerji yonetimi, bina lokasyon, yonlendirme gibi
inaktif/interaktif, masaiisti/mobil/web tabanli haritalarinin hazirlanmas1 gibi ¢alismalara
yonelik oldugu saptanmistir. Biitiin ¢aligmalar gostermektedir ki sehirlerin kiiclik birer 6rnegi
olan iniversitelerin iyi yonetilmesi, analizi, planlanmasi i¢in bu tip ¢aligsmalara ihtiyag

duyulmaktadir.




Universitelerde Mekinsal Veri Altyapist ve Mekansal Veri (Mersin Universitesi Ornegi)

3. VERI

Giliniimiiz teknolojisi sayesinde veri miktar1 ve gesitliligi de hizla artmistir. Bu hizhi artisa
paralel yeni teknolojilerin gelismesi, verinin 6neminin toplumlar tarfindan farkina varilmasi

veriyi eskisine gore ¢ok daha 6nemli bir pozisyona getirmistir [2], [56].

Verinin islenmesi ile elde edilen bilgiye hizli ve giivenilir yollardan erisim ihtiyacida 6zelilkle

hizmet sektorlerinin ilgisini gekmektedir [57].

3.1.Mekéansal Veri

Yeryiizeyinde veya uzayda konumlanan nesneler ve olaylar cografi varlik olarak bilinmektedir.
Cografi varliklarin sahip olduklar1 ozellikler grafik veya grafik olmayan ifadeler ile
gosterilmektedir. Cografi ozellikler harita lizerinde gercek diinyanin modeli gibi gosterilir.
Grafik bilgiler belirli bir koordinat sistemi referans alinarak koordinatlar ile ifade edilirler.
Grafik olmayan veriler genellikle tamamlayici nitelikte olup, dzniteliklere ait 6zellikler igeren
sozel bilgilerdir. Bir binaya ait yapim y1l1, kullanim tiirli, yapiminda kullanilan malzeme, 1sitma
ve sogutma sistemi bilgileri, yiikseklik, alan bilgileri grafik olmayan veri kapsaminda
degerlendirilmektedir. Grafik veriler nokta, ¢izgi ve poligon 6zellikleri ile geometrik olarak
tanimlanir. Agag, elekrik diregi, yerlesim merkezleri nokta ile yol, tren yolu, kanalizasyon, su
yollar1 ¢izgi, bina, parsel, orman gibi cografi detaylar ise poligon ile sunulurlar. Gerek grafik

gerekse grafik olmayan veriler CBS’leri olusturan en onemli bilesendir.

CBS tabanli kampiis bilgi sistemleri i¢in tercih edilen grafik ve grafik olmayan veriler mekansal

veri altyapisi kismindaki veriler basligi altinda irdelenmistir.

3.1.1. Veri Moddleri

Veriler bilgisayar ortaminda vektorel veya raster (hiicresel) olmak lizere iki farkli sekilde
modellenir. Vektdr veri modelleri nokta, ¢izgi ve poligon formunda olup cizgisel harita
goriiniimiindedirler. Bu verin konumu herhangi bir koordinat sisteminde (x,y) koordinat
degerleri ile gosterilir. Raster veri modelleri piksel veya hiicre adi1 verilen seri halindeki kiigiik
boyutlu gridlerden meydana gelir. Raster gosterimlerde renk ve goriintii derinligi, ¢oziintirlik

onemli olup raster verisinin gergegi yansitma giiclinii gostermektedir.
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3.1.2. Verilerin Elde Edilmes

CBS’lerde kullanilan veriler mevcut ve mevcut olmayan veriler olmak iizere iki kisimda
incelenebilir. Araziden dogrudan yapilan olgtimler, GPS verileri, fotogrametrik yontemler
[58]-[61], uydu goriintiilerinden faydalanilmasi seklinde mevcut olmayan verilerin elde
edilmesine ornek olarak verilebilir. Analog verilerin klasik, otomatik, tarama islemlerinin yani
sira ekrandan sayillastirma, fotogrametrik kiymetlendirme islemleri ayrica mevcut tablosal
verilerin kullanilmasi veya daha dnceden hazirlanmis verilerden yararlanilmasi yontemleri ise

mevcut verilerin elde edilmesi uygulamalarini kapsamaktadir.

CBS’nin hemen hemen biitiin uygulama alanlarinda verilerin elde edilmesi islemlerinde
genellikle bu ydntemler kullanilmaktadir. Mersin Universitesine yonelik olarak hazirlanan

caligmada da hem mevcut hem de mevcut olmayan veriler degerlendirilmistir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde veriler veritabanlari araciligi ile tutulmaktadir. CBS’ler igin tercih
edilen veritabanlarinin mekansal veri tipini desteklemesi gerekmektedir. Dameng, IBM Db2,
Microsoft SQL Server, Oracle, PostgreSQL vb. sistemler mekansal veri tipini destekleyen

veritabani yonetim sistemleri arasinda yer almaktadir.

Cok farkli kaynaklardan elde edilen verilerin gerek profesyonel gerekse kisisel CBS
caligmalarinda islenebilmesi, yonetilebilmesi i¢in belirli standarlarinin olmasi, meta verilerinin

tanimlanmis olmasi istenir.

3.2.Mekéansal Veri Altyapisi

Giinliik hayatta ¢ok fazla karsliasilan bir kelime olan altyap1 kelimesi bir kentin, yerin veya
yapinin genellikle yeraltindan gecen elektrik, su, kanalizasyon, yol gibi tesisatlar olarak

tanimlanmaktadir.

Bilinen klasik altyapt kelimesinin tasidigi anlam ile veri altyapisi arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Veri altyapisinda yer alan altyap: kelimesi insanlar, kurallar, sistemler ve
politikalar gibi kavramlar1 ifade etmektedir [62]. Veri altyapilar1 sayesinde verinin nasil
yonetilecegi ve kullanilacagi tanimlanmaktadir. Ayrica bu sayede verilere kisa siirede ulagim
saglanir, kolaylikla paylasilabilir ayrica aynmi verinin tekrar tekrar iiretilmesinin Oniine
gecilebilir. Veri altyapilar1 giiniimiizde gen g¢aligsmalarindan [63], egitim alaninda akilli
tiniversite [64] kavraminin kurulmasi ve desteklenmesi ¢alismalarina kadar ¢ok farkli alanlarda

kendine yer bulmaktadir.
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Mekansal veri altyapisi ise mekana ait bilgilerin kayit altina alindigi, analiz edildigi sistemler
icin oldukca onemli bir hale gelmistir. Mekansal veri ve bilgi altyapist (MVEBA) terimi;
mekansal verilerin mevcudiyetini ve ulasilabilirligini teknoloji, politika ve kurumsal
anlagsmalarin biitiinlestirilmesiyle kolaylastiran sistemler biitiinii olarak agiklanmaktadir [65].
1990’1 yillardan giliniimiize kadar bu amagla birgok mekansal veri altyapisi tanimlar1 ve
caligmalari ortaya konulmustur. Bu ¢aligmalar arasinda mekansal veri, bu verinin elde edilmesi,
islenmesi, depolanmasi, metaveri, veritabanlari, teknoloji, politika, standartlar, diizenlemeler,

tesvikler vb. gibi bir¢ok konu iizerinde 6zellikle durulmustur [57], [66]-{73].

Gilinimiiz uygulama [2], [74], [75] ya da projelerinin konuma bagl veri ihtiyaglarinin, ancak
farkli kurum ya da taraflar arasindaki etkin igbirligi ile karsilanabilecegi, 6zellikle son yillarda
cok daha fazla farkedilmektedir. Bu sorunlarin ve isbirliklerinin etkin bir sekilde ¢oziimlenmesi
Mekansal Veri Altyapilarinin (MVA) kurulmasi ile miimkiin olmaktadir [76]. Birgok disiplin
tarafindan iiretilen ve kullanilan konumsal verilerin paylasilmasi, entegrasyonu i¢in mekansal
veri altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir [62]. MVA, CBS, bilgi yapisi, bilgi ve iletisim
teknolojileri arasindaki iligkiler degismekte, yenilenmekte ve tanimlanmasi gerekmektedir.
Bishop 2009 yilinda yapmis oldugu ¢alismada CBS’nin MVA olmadan insaa edilemeyecegi
vurgusunu yaparken, Georgiadou ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢calismada MVA ig¢in bir

CBS bulunmasi gerekliligi tizerinde 6neri sunmaktadirlar [67].

MV A’lar ulusal veya kiiresel 6l¢ekte olabilir. E- belediye hizmetleri ve TUCBS ulusal, GSDI
(Global Spatial Data Infrastructure) ise kiiresel dlgekteki MV A’lar igin 6rnek verilebilir. Bu
sistemler sadece bir veri kiimesi veya veritabani olarak diisiiniilmemelidir. Meta veri, verilerin
elde edilmesinin yontemleri, gorsellestirme, katalog islemleri, web tabanli hizmetler gibi bir

biitlin olarak tasarlanmalidir [65], [76].

1990’11 yillarda konumsal verinin paylasimina yonelik beklentiler giderek artmistir. Bu amacla
veriler sayisal ortama aktarilmaya baslanmistir. 1992 yilinda ilk defa ulusal MV A tanimlamasi
yapilmistir. 1994°1i yillarda veri degisimi ve paylasiminda kullanilacak standartlarin ve
politikalarin belirlenebilmesi i¢in Ag¢ik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC) ve Uluslararasi
Standart Kurulusu (ISO) tarafindan Cografi Bilgi Komisyonu (ISO / TC211) kurulmustur. Daha
sonra Amerika’da konu ile ilgili kararname imzalanmis ve MV A kavraminin yayginlastirilmasi

caligmalar1 baglamistir [57], [62].

Amerika, Kanada, Ingiltere, Almanya, Isve¢ ve daha bir¢ok iilkede MV A kavraminin ortaya

cikmasi ile birlikte birgok ¢alisma yapilmis ve hala devam etmektedir.
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Ad1 gecgen iilkelerin yanisira bazil iilkelere ait MV A ¢alismalar1 ve MV A web sayfalar1 Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. MVA hazirlamis olan {ilkeler

Ulke MVA Sayfasi

Arjantin https://www.idera.gob.ar/

Hindistan https://nsdiindia.gov.in/nsdi/nsdiportal/index.jsp
Kolombiya https.//www.icde.gov.co/

Kanada https://www.nrcan.gc.calscience-and-data/sci ence-and-

research/earth-sci ences/geomati cs/canadas-spati al -data-
infrastructure/10783

Litvanya https.//www.geoportal .It/geoportal/

Hollanda https.//www.nati onaal georegister.nl/geonetwork/
Almanya https.//www.qgdi-de.org/

Estonya https.//geoportaal .ee/

Isveg https.//www.lantmateriet.se/vartsamordni ngsansvar

Sadece iilke bazinda degil INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) projesi

gibi Avrupa’da bulunan iilkeleri kapsayan kitasal ¢alismalar da bulunmaktadir [76].

Mekansal veri altyapilar1 yukarida da belirtildigi iizere kiiresel 6l¢eklerde olabilecegi gibi daha
ozel dlgeklerde de olusturulabilmektedir. Tarihi alanlarin 3 boyutlu mekansal veri altyapisinin
diizenlenmesine yonelik olarak yapilan bir calisma orneginde oldugu gibi daha 6zel bir

calismada da mekansal veri altyapisi olusturulabilir [77].

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde “Mekasal Veri Altyapist (MVA)” ve “Konumsa Veri
Altyapis1 (KVA)” seklinde ifadeler bulunmaktadir. Kitabin biitiinliigiiniin saglanmasi adina
MVA tercih edilmistir.


https://www.idera.gob.ar/
https://nsdiindia.gov.in/nsdi/nsdiportal/index.jsp
https://www.icde.gov.co/
https://www.nrcan.gc.ca/science-and-data/science-and-research/earth-sciences/geomatics/canadas-spatial-data-infrastructure/10783
https://www.nrcan.gc.ca/science-and-data/science-and-research/earth-sciences/geomatics/canadas-spatial-data-infrastructure/10783
https://www.nrcan.gc.ca/science-and-data/science-and-research/earth-sciences/geomatics/canadas-spatial-data-infrastructure/10783
https://www.geoportal.lt/geoportal/
https://www.nationaalgeoregister.nl/geonetwork/srv/dut/catalog.search;jsessionid=C369ADE2E0310DC4FCFA619FE681BC18#/home
https://www.gdi-de.org/
https://geoportaal.ee/
https://www.lantmateriet.se/vartsamordningsansvar
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3.2.1. Mekansal Veri altyapis1 Bilesenleri

Mekansal veri altyapisinin bilesenleri veri/veri kiimesi, politika, teknoloji, standartlar, insan
kaynaklari, kurumsal ¢ati, mali kaynaklar olmak {izere 7 temel alanda incelenebilir (Sekil 1).
Bu bilesenler ihtiyaglar ve yapilmak istenilen MVA’nin hizmet sunacagi alana gore degisim

gosterebilmektedir.

Teknoloji

Mali
Kaynaklari

Insan _
Koo Veri
Kaynaklari
Sekil 1. Mekansal Veri Altyapisi Bilesenleri.
3.2.1.1.Veri

Veri, gerek CBS’nin gerekse MVA’larimin 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir.
Mekansal veri yeryiizi ile dogrudan veya dolayli yoldan iligkilidir. Bu tip verilerin ekonomik
degerlerinin yani sira toplumsal ve sosyal yonden 6nemleri de bulunmaktadir [57]. Cografi

veriler, belirli bir geometriye sahip, koordinatlari olan ve 6znitelik bilgileriyle tanimlanan

verilerdir [62].

MV A’larda meta, temel ve tematik olmak iizere 3 farkli veri tipinden bahsedilebilir.
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Meta veri “veri hakkinda veri” seklinde tanimlanmaktadir. Mekansal veri altyapisinin
hazirlanmasinda en 0nemli kavramlardan birisi de meta veri kavramidir. Meta verinin veri

tabanlarinda ulusal ve uluslararasi standartlarda kayit altina alinmas1 gerekmektedir [65].

Kullanicilar tarafindan altlik olarak kullanilabilen, belli standartlar1 olan, giivenilir ve kaliteli
[78], ayrica diger katmanlar1 birlestirebilen ve etkilesim saglayan ozellikler temel verilerin
sahip oldugu ozellikler kapsaminda degerlendirilebilir. Temel verilerin kapsami ¢alismalarda
ulusal ihtiyaglar dogrultusunda oldugu kadar kiiresellesme de dikkate alinarak belirlenmektedir.
Bu tip verilere 6rnek olarak adres, arazi oOrtiisii, idari smirlar, kadastro parseli, ortofoto

goriintiileri, hidrografya, meteoroloji bitki ortiisii, yerlesim, miilkiyet, vb. verilebilir.

Tematik veriler ise kurumlarin altyapi, jeoloji, planlama verileri gibi kendi gereksinimleri
dogrultusunda iirettikleri cografi verilerdir [57], [62], [65]. Diger tematik veri tiirti ise 3 boyutlu
modellemelerdir. 3 boyutlu model olusturulurken verinin elde edilmesi, doniistiiriilmesi ve
sunulmasi gibi genel islem adimlar1 uygulanmaktadir. Verinin elde edilmesi, aktif veya pasif
sensorler kullanilarak yapilir. 3 boyutlu ¢alismalarda kullanilan lazer tarayicilar aktif, dijital
kamera, radar tarayicilar ise pasif algilayici kapsaminda yer almaktadir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde, CAD, Sketchup, PhotoModeler, Agisoft, MeshLab, 3D Mesh model,
Structure from Motion (Sfm) gibi yazilimlar kullanilabilir [79].

Calismalarin hepsi incelendiginde tiniversiteler i¢in yapilacak MVA’lar, CBS’ler ve diger
calismalarda olmazsa olmaz denilebilecek veri setleri ortaya ¢ikmustir [17], [18], [20]-{24],
[26], [29]-[31], [33], [34], [36]-{47], [80] (Sekil 2).
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Veri tiirleri

Sekil 2. Calismalarda kullanilan veri tiirleri ve kullanim sayis1

Incelenen literatiirler arasinda CBS tabanli kampiis bilgi sistemi igerisinde genellikle sirastyla
Altlik Harita (Kadastro Haritasi, Halihazir, Ortofoto, Uydu Gortintiileri, Hava Fotograflari vb.),
Kentsel Donat1 Eleman1 (Bank, Cop kutusu, Aydinlatma vb. ), binaizleri, yollar, bina verileri,
kentsel altyap:r (Kanalizasyon, eletrik hatti vb.), ylikseklik modeli, topografik harita gibi
verilerin en ¢ok kullanildig ortaya ¢ikmaktadir.

Bu analiz sonucunda Mersin Universitesi igin planlanacak olan kampiis bilgi sisteminde
kullanilabilecek veriler de kadastro haritasi, topografik harita, binaizleri, 6znitelik verileri, bina
modelleri, agag gibi diger obje verileri olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Kitap kapsaminda
sadece Ornek bir ¢alisma hazirlanmistir. Bu veriler ¢alismanin amacina ve iiniversitelerin
ihtiyaglarinia gore zenginlestirilebilirler. Ayrica tniversiteler i¢cin Web tabanli serverlar
kullanilabilir, geoportal gibi sistemler olusturulabilir. Ayrica gerek yapi isleri, gerekse
iiniversitelerin harita, insaat, ¢evre, jeoloji vb. miithendisliklerinin yan1 sira mimarlik, sehir ve
bolge planlama gibi boliimler igin bu tip sistemler agilarak 6grencilerin kampiis alani i¢erisinde
proje iiretmeleri desteklenebilir. Makine, elektrik miihendisligi boliimleri ig¢inde ITHA
tasarimlarinin ucgus gilizergah testlerinin planlanmasi, glines panellerinin testlerinin yapilmasi

vb. konular i¢in bir altlik olusturabilir.
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3.2.1.2. Palitika

Veri altyapisinin kurulabilmesi i¢in Oncelikle idari yapi, uygulanacak politika, altyap:
kurulacak olan kurumun niteligi, cografi veri ile olan iligkisi, eger disartya agilacaksa
fiyatlandirma islemlerinin saptanmasi, takip edilecek standartlar ve yasal durumlar mutlaka
degerlendirilmelidir [81].

Uygulanacak olan politikanin veri paylasimi, veri giivenligi, standartlar, metaveri,
biitcelendirme, vb. konulari kapsamasi saglanmalidir. MV A kurulacak kurumun diizeyine gore

farkli politika takip edilmesi gerekebilir [57].

Kurum diizeyinde bir yap1 olan iiniversiteler i¢in {liniversitenin mevcut altyapisit oncelikle
degerlendirilmeli, konu ile ilgili idari bir yapilanma gereksiniminin olup olmadig:
saptanmalidir. Ayrica veri paylasimi, elde edilecek verilerin glivenligi, liniversite yerleskesi
siirlar1 igerisinde kalan verilerin elde edilmesinde ve desteklenmesinde kullanilacak BAP,
giidiimlii proje gibi destekler ve biit¢elendirme ¢alismalarina ait politikalar tespit edilmelidir.
Elde edilen verilerin ulusal MV A ile entegrasyonun diisiiniilmesi durumunda uyulmasi gereken

standartlar iiniversiteye ait politikalar arasinda yer almalidir.
3.2.1.3. Teknolgji

Ozellikle verinin kayit altma alinmasi, erisimi, sunumu kisimlarinda kullanilacak olan yazilim
ve donanim MV A’larda 6nemli olan diger bir bilesen olarak goze ¢arpmaktadir. Kullanilacak
olan, CBS yazilimi, portal, web servisi ¢alismada detayli bir sekilde diisiiniilmeli ve
planlanmahidir [57], [81]. Geoportal caligmalar1 kullanilacak sistem igin gerekli goriilmesi

halinde mekansal veri altyapisi i¢in mekansal web portali gelistirilmedir [82].

Universitelerde bdyle bir sistem tasarlanmasi1 durumunda verilerin meta verileri olusturulmal,
kuruma 6zel geoportal hazirlanmalidir. Kullanilacak olan donanim ve yazilimlar 6n fizibilite
raporlar1 ile tespit edilmeli ve ihtiyaglar dogrultusunda gerekli tedarikler yapilmalidir.
Gerektiginde kullanilan teknolojinin genisletilebilir nitelikte olmasina dikkat edilmesi, birden
fazla kullaniciya erisim kosullar1 tanitilmasi ve idari, akademik, Ogrenci, ziyaret¢i

kullanicilarina ayn1 anda hizmet vermesi saglanmalidir.

Bu altyapmin hazirlanmasinda {iniversite server saglayicilar1 kullamilabilir. Universite dist
kurumlarm kullanimi kisitlanabilir ve iicret talebinde bulunulabilir. Ucretlendirme isleminde
INSPIRE ve diger sistemlerde uygulanan politikalar incelenerek veri {licretlendirme politikasi

uygulanabilir [83].
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3.2.1.4. Standartlar

Biitiin ¢aligmalarda oldugu gibi MVA iginde belirli standartlarin olmasi bilginin/verinin
paylasimi ve bir biitiin iceriSinde sunulmasi bakimindan énemlidir. Ayrica yapilan analizlerde
standartlarin  kullaniminin verimliligi arttirdigina yonelik calismalar da bulunmaktadir.
MV A’lar1 olusturan verilerin farkli kurumlar tarafindan hazirlanmasi nedeniyle bu yapilarda
standartlarin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Altyapis1 diizgiin olarak olusturulmus
sistemlerin, verinin tekrarinin 6nlenmesi, diizenlenmesi, analizinde ¢ok daha basarili olacagi

bir gergektir [57], [81].

Aym kentlerde oldugu gibi Universitelerde de tniversiteye yonelik faaliyetlerin yerine
getirilebilmesini saglamak i¢in planlama, altyapi, miihendislik, temel hizmetler ve yonetimsel

bilgilerin diizenli bir sekilde yonetildigi Kampiis Bilgi Sistemlerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Universite bilgi ssitemlerinde standartlar igin teknik bir mevzuat bulunmamaktadir. Ayni
sekilde tiniversitelerdeki MV A’lar i¢in de gerek mekansal gerekse mekansal olmayan verinin
formati, kalitesi, kullanilacak sistem mimarileri i¢in bir standart ortaya koyulmamistir. Bu
durumun tistesinden gelmek icin ulusal MV A standartlar1 veya uluslararas: standartlar tercih
edilebilir.

3.2.1.5. Insan kaynaklart

MVA gelistirilmesi, yiiriitiilmesi ve yonetimi i¢in farkli bilgi seviyesinde insan kaynagina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Veri toplanmasindan, dl¢gme bilgisi ve haritalama c¢alismalarina destek
vermek iizere pekcok alanda insan kaynagi bu tip calismalarda diislinilmelidir. Ayrica verileri

kullanacak kisilerde insan kaynagi kapsaminda yer almaktadir [57], [81].

Universiteler biinyesinde kurulmasi diisiiniilen MVA’lar kapsaminda aym diger ¢alismalarda
oldugu gibi veriyi iiretecek ve yonetecek kisiler belirlenmelidir. Verinin kullanicis1 konumunda
ise Universite yonetimi, planlanmasinda gorevli iist ve alt diizey idari persond ile birlikte
uiretilecek olan verilerden faydalanma olasiligi olan 6grenci ve akademisyenler de dikkate

alinmalidir.
3.2.1.6. Kurumsal cati

Yasal ve yonetimsel diizenlemeleri 1yi tanimlanmis bir kurumsal ¢at1 sayesinde standartlarin ve
veri setlerinin insaa edilmesi, islenmesi, erisim ve uygulanmasi ¢ok daha basarili olacaktir [62],
[84], [85]. Universite diizeyinde kurulacak olan MVA’lar iginde kurumsal bir catinin

olusturulmasi gerekmektedir.
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3.2.1.7. Mali kaynaklar

MVA’nin gelistirilmesi, siirekliliginin saglanabilmesi i¢in ¢alismaya ayrin mali kaynaklar
onem arz etmektedir. Bu tip caligmalar i¢in ayrilan mali kaynaklardaki belirsizlikler giderilmeli
ve harcama kalemleri netlestirlmelidir. Senelik biitce planlamas1 yapilmalidir. Mekansal veri
altyapisinin diinya, lilke, bolge ve kurum bazinda ekonomik ve toplumsal faydalar1 konusunda
farkindalik saglayacak calismalar yapilmalidir. Universiteler igin de iiniversite biinyesinde
kurulacak MV A’nin 6nemi dogrultusunda egitimler verilmeli ve yeterli biitge ayrimi1 her sene

yapilmalidir.

3.2.2. MVA gerceklestirilmesi yaklasimlari

MVA larin gerceklestirilmesinde verilerin tanimlanmasi, elde edilmesi, birlestirilmes ile
veritaban1 kurulmasi ve paylasimi sayesinde, cografi bilgi hizmetlerine kullanicilarin erisimi
saglandig1 {iriin-bazli (product-based) yaklasim ve daha etkin bilgi yonetimi igin bir cati
olusturulmasini amaglayan MV A girisimlerini temsil eden bir sistem olan siireg-bazli (process-
based) yaklasim MV A’larin gergeklestrilmesinde kullanilan iki farkli yontemdir [57].

3.2.3. MVA Hiyerarsisi

Hiyerarsi, bir toplumdaki ya da kurulustaki bireylerin belirli faktorlere bagli olarak yetkilerini,
alt ve iist arasi iliskilere gore siniflandiran ve bu siniflara bagl standartlar sunan bir yapidir.
MVA’larda hiyerarsik yapiyr gosteren yetki ve iligkileri tanimlamak igin piramit modeli
kullanilmistir. MV A’lar idari diizeyleri ve etki alanlarina gore kurumsal, yerel, bolgesel/eyalet,
ulusal, kitasal/bolgesel ve kiiresel MV A’lar olmak iizere siniflandirilmaktadir. Ozel ¢aligmalar
piramidin en altinda yer alirken en iiste ¢iktik¢a sirayla yerel, bolgesel, ulusal, kitasal ve kiiresel
olmak tizere daha biiyiik alanlar1 kaplayan bir yap1 olusturulmustur. Hiyerarsik yapi i¢inde yer
alan farkl diizeylerdeki MV A’lar farkli bilgilere gereksinim duymaktadir ve diger diizeylerdeki
MVA’lar ile birbirine bagli ve etkilesim i¢indedir [57].

3.2.3.1.Uluslararast MVA Calismalar: ve Standartlar

MV A’larin olusturulmasi ve standartlarinin belirlenmesinde kiiresel, kitasal bolgesel, ulusal ve

kurumsal diizeyde ¢alismalar bulunmaktadir [76].
SO

1946 yilinda Cenevre’de kurulan ISO (International Organization for Standardization),
Tiirkiye’nin de TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti) ile katilimci olarak arasinda bulundugu
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kurumdur ve 160 iilkenin arasinda bulundugu farkli disiplinlerde standart olusturma ve

yayginlastirilmasi konularinda ¢alismalarini stirdiirmektedir.

Cografi veri standartlarinin belirlenmesi i¢in ISO/TC211 Teknik Komitesi kurulmustur. Bu
komite tarafindan cografi bilginin hizmet kalitesinin arttirilmasi, daha anlasilir ve kolay
kullanilabilmesi, konumsal bilgiye kolay erisim, kolay entegrasyon amaciyla 19100 serisi

cografi bilgi standartlar1 gelistirilmektedir [65].
OGC

1994 yilinda OGC (Open Geospatial Consortium), ISO/TC 211 komitesi ile birlikte ¢alismak
iizere CBS ile ilgili problemleri tespit etmek ve herkesin kullanabilecegi platformlar
gelistirmeyi desteklemek igin sirketler, kamu kurumlar1 ve tiniversitelerden olusan uluslararasi
bir birlik olarak kurulmustur. OGC tarafindan yapilan calismalardan bir tanesi GML

gelistirilmesi iglemidir.

GML (GML-Geography Markup Language), cografi varliklari geometri ve Oznitelik
bilgilerinin modelenmesi, depolanmasi veri iletilmes saglayan bir dil olarak XML semasi

kullanilarak gelistirilmistir. CityGML ise 3 boyutlu modellemelerde kullanilmaktadir [86].

OGC’nin siirdiirdiigii caligmalardan bir digeri de web servislerinin standartlarmin
olusturulmasidir. WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WMTS (Web Map
Tile Service) gibi web servislerinde kullanilacak standartlarin olusturulmasi konularinda

desteklerini siirdirmektedir [87].

Diger iilkelerde [70] oldugu gibi Tiirkiye’de de kalitenin saglanmasi ve yasal boyutu
diistintildiiglinde standartlarin uygulanmasi kagiilmazdir. Bunun i¢inde Tapu Kadastro Genel
Midiirliigiinden ortofoto Bilgi Sistemi ¢alismalarinda ortofotolarin sunulmasi i¢cin OGC

standartlarinda WMS kurulmasi planlanmustir [83].
INSPIRE

2007 yilinda Avrupa Birligi’nin bir biitiin icerisinde konumsal veriye duyulan ihtiyaclar
dogrultusunda konumsal veri altyapisin1 kurmak amaciyla INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in Europe) Projesi ortaya koyulmustur. Bu projenin direktifi ile birlikte aralarinda
koordinat referans sistemleri, idari birimler, adresler, kadastro parselleri, ulasim aglari, arazi
ortiist, ylikseklik, orto goriintii, jeoloji, arazi kullanimi, cografi 6zellikler, dogal risk bolgeleri,

atmosferik kosullar, niifus dagilimi1 ve demografi gibi bagliklarin bulundugu 34 farkli konumsal
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veri temasi ele alinmistir. INSPIRE, kullanicilara entegre mekansal veri sunmay1 hedeflenmistir
[65], [76].

GSDI

Kiiresel 6lgekte sahislarin, sirketlerin ve organizasyonlarin katilimi ile olusturulan GSDI Birligi
(Global Spatial Data Infrastructure Association), cografi bilgiye kiiresel erisimi olanakli hale
getirebilmek icin yasal diizenlemeleri, veri politikalarin1 ve standart gereksinimleri belirlemek
amactyla kurulmustur. Bu amacla GSDI portal olusturulmustur ve ISO 19115 metaveri
standartlarin1  kullanilirken aym1 zamanda OGC standartlarina uygun sekilde ¢alismasi

saglanmustir.
3.2.3.2.Ulusal MVA Calismalari ve Standartlar

Tiirkiye’de yapilan Ulusal Konumsal Veri Altyapisi (UKVA) ya da diger bir ifade ile Ulusal
Mekéansal Veri Altyapist (UMVA); iilke geneli i¢in konumsal verinin toplanmasi, islenmesi,
dagitimi, kullanimi, giincellenmesi, sahipligi, fiyatlandirilmasi ve giivenliginin saglanmasi i¢in
gerekli tiim teknoloji, politika ve ilgili faaliyetlerin tiimiinii tanimlar ve diizenler. Altyap1
sayesinde iilke diizeyinde kamu kurum ve kuruluslari, 6zel sektor, yerel yonetimler,
iiniversiteler ve konumsal veriyle ¢alisan biitiin sektdrler arasinda verilerin birlikte ¢alismasini

ve ihtiyag duyuldugunda verilere ve servislere erisim olanagi saglanir [62], [76] .

Tiirkiye’de UKVA c¢alismalar1 arasinda e-Doniistim Tiirkiye Projesi Kisa Donem Eylem
Plani’nda yer alan 47 numaral “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi’nin olusturulmasi i¢in bir

on calisma yapilmas1” bulunmaktadir [10].

1988 yilindan yiiriirliige giren Biiyiikk Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi, 2005 yilinda
giincellenmis olan Biiyiikk Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi’nin
(BOHHBUY) eki ile tanitilan Detay Oznitelik Kodlama Katalogu (DOKK) ve Ulusal Veri
Degisim Formati (UVDF) veri degisim format1 bilgileri UKVA c¢alismalarina 6rnek olarak

verilebilir.

E-Doniisiim Tiirkiye Projesi, 2005 yilindaki 36 numarali eylem plan1 ile daha da
detaylandirilmistir. “TUCBS olusturmaya yonelik altyap:r hazirlik ¢alismalariin yapilmasi™
isimli eylem planinda “veri ve islem kapsami, siniflandirma, metaveri, veri toplama, depolama,
kalite ve paylasim standartlari, iletisim ag altyapisi ve kurumsal gorev ve sorumluluklarin

belirlenmesi” konulari ele alinmustir.
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Calismalar gelistikce karsilasilan ihtiyaglar dogrultusunda 2011 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’na bagl Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligii kurulmustur.

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudiirliigl tarafindan Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
(TUCBS) altyapis1 olusturulmustur buna yonelik giincellemeler hala devam etmektedir. Bu
yapimin kurulma sebepleri arasinda, tekrar tekrar veri tiretilmesinin 6ntine gegilmesi, verilerin
giincelliginin saglanmasi, verilerin standartlastirilmasi, metaverilerin olusturulmasi, kurumlar
aras1 veri paylasiminin desteklenmesi yer almaktadir. Kurumlar kendi sistemlerindeki kayitlt
veri setlerini OGC standartlarinin destekledigi WFS, WMS, WMTS gibi web serviderini

kullanarak olusturulan TUCBS’ye gondermeleri saglanmaktadir.

Ulkemiz Ulusal MVA’s1 olan TUCBS i¢in hazirlanan veri standartlari, veri temalar1 ve portal

konularinda uluslararasi veri standartlar1 (ISO, OGC, INSPIRE) dikkate alinmustir.
TUCBS’de 9 ana bagliga ait 39 adet tema i¢in metaveri standard1 olusturulmustur.
TUCBS kapsaminda temel ve tematik olmak tizere 2 adet veri tema grubu belirlenmistir.

Temel veri temalari adres, jeodezik altyapi, idari birim, tapu-kadastro, arazi ortiisii, topografya,
ortofoto, bina, ulasim, hidrografyadan olusmaktadir. Bu veri setleri kamu, 6zel sektér ve normal

kullanicilarin ihtiyag duydugu temel altlik verileridir.

Temel veri temalar1 ise sektorel ihtiyaglar dogrultusunda gesitlilik gosteren verilerdir. Bu veri
temalar1 arasinda yasak/koruma boélgeleri, plan bolgeleri, sosyal/kiiltiir, altyapi, dogal

kaynaklar, biyogesitlilik, atmosfer/meteoroloji, jeoloji/cevre bulunmaktadir.
TUCBS’de veri temalar1t OGC standardi olan GML kodlama dili ile olusturulmaktadir.
3.2.3.3.Universitelerde MVA yapist

Universitelerde MVA kurulmasina yénelik c¢alismalar da bulunmaktadir. Vigosa Federal
Universitesi i¢in yapilan ¢alismada dncelikle kavramsal model olusturulmus daha sonra bir
iinivesiteye ait mekansal tanimlamalar neler olabilecegi iizerinde UML semalari, meta veri
kataloglar1 ve iiniversiteye ait bir Geoportal tasarlanmistir. Bu iglemlerde ISO 19115/2003 ve
OGC standartlar1 kullanilmistir [88].

Universiteler i¢in dnerilen bir diger MVA calismasinda ise akilli ve dinamik kampiis hedefini
amaglanmistir ayrica NoSQL gibi yeni teknolojilerin entegrasyonunu saglayict Onerilerde

bulunulmustur [89].
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4. MERSIN UNIVERSITESI MVA

Universiteye yonelik bir MVA calismas1 ve daha sonra tasarlanacak bir CBS tabanli kampiis
bilgi sistemi i¢in yOnetisim yapisinin, insan kaynaginin, veri kullaniminin ve paylagiminin,
erisim durumlarinin, veri igeriginin, mekansal verinin iiretim ve yonetimi i¢in kullanilabilecek
yazilim ve donanim altyapisinin ortaya koyulmas: gerekmektedir. MVA calismast ile Ogrenci
Bilgi Sistemi (OBS), Yiiksekogretim Mekanlar1 Yatirnm Karar Destek Sistemi (Mek-Sis) ve
CBS tabanli kampiis bilgi sisteminin bir arada ¢alisabilecegi ortak platform tasarlanabilir. Bu
sayede yapilacak olan mekansal projeler ¢ok daha iyi degerlendirilebilir. Bunun igin MVA

bilesenlerinin basliklar1 altinda Mersin Universitesi i¢in bazi 6neriler sunulmustur.

4.1 Kurumsal Cat1, Politika, Mali Kaynaklar, insan ve Teknoloji

Mersin Universitesi’ne ait sadece MV A ve CBS tabanli kampiis bilgi sistemi icin degil, mekana
bagli standartlarin ve veri setlerinin insaa edilmesi, islenmesi, erisim ve uygulanmasi gibi biitiin
islerin basarili olabilmesi i¢in kurumsal catinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
iiniversite biinyesindeki tasinmazlarin tespiti, miilkiyet ve takyidatlarinin durumu i¢in kurulan
tasinmaz isleri sube miidiirligii biriminin yani1 sira yapu isleri, bilgi islem birimleri ve konuyla

alakal1 diger birimler yasal mevzuatlarla gérevlendirilebilir.

Bu tip ¢alismalarda veri paylasimi, veri giivenligi, standartlar, metaveri, biitgelendirme, vb.
konularda politikalarin belirlenmesi gereklidir. Buna istinaden 6rnek olarak sunulan BAP
projesi destegi ile yapilan ¢alismada oldugu gibi Mersin Universitesi i¢in TUCBS standartlar
kabul edildigi 6rneginde oldugu gibi elde edilen verilerin metaveri sunumlar1 ve daha sonraki
caligmalarda veritabani uygulamalarinda standartlar kapsaminda Ulusal mekansal veri altyapisi

entegrasynu i¢in TUCBS semalar1 dikkate alinabilir.

Idari ve mali isler, Strateji Gelistirme Daire Baskanligi ve akademik birimler biraraya gelerek
Mersin Universitesi icin MVA kurulmasinda gereken mali kaynaklarin tespiti calismasi

yapilmalidir.

MVA kurulumu, yonetilmesi ve kullaniminda gerekli insan kaynagi tespiti planlamalidir.
Yazilim, bilgisayar, harita, ingaat miihendisleri, sehir plancilari, mimarlardan olusan ekip
MVA kurulumu igin destek olabilir. Kurulan MVA’nin yonetilmesi i¢in teknik personel
atamast yapilabilir. MVA’nmin kullanict portfoyii ise olduk¢a genis olup ihtiyaglar

dogrultusunda 6grenci, akademik, idari ve tiniversite dis1 kisilerden olusabilir.
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MVA olusturulmasinda tercih edilecek olan teknoloji kullanici tarafi, geoportal hazirlanmasi,
destekleyici tarafi ve veritabani olmak iizere siniflandirilabilir. Kullanici destegi saglamak i¢in
web araylizleri tasarlanabilir. Geoportal i¢in yeni bir tasarim gelistirilebilir. Grafik ve grafik
olmayan verilerin meta verileri metadata serverlari ile tutulabilir. Bu veriler PostGIS ve QGIS
gibi agik kaynakli yazilimlar desteginin yanisira PostgreSQL gibi cografi veritabanlari ile kayit

altina alinabilir.

4.2 Mersin Universitesi icin Uretilen Veri Ornekleri

CBS tabanli kampiis bilgi sistemi icerisinde genellikle sirasiyla Althik Harita (Kadastro
Haritasi, Halihazir, Ortofoto, Uydu Goriintiileri, Hava Fotograflar1 vb.), Kentsel Donati
Eleman1 (Bank, C6p kutusu, Aydinlatma vb. ), bina izleri, yollar, bina verileri, kentsel altyap1
(Kanalizasyon, elektrik hatt1 vb.), yiikseklik modeli, topografik harita gibi verilerin en gok
kullanildig1 yapilan incelemeler sonucunda tespit edilmistir (Sekil 2). Bu sistemlere altyapi
destegi vermek amaciyla olusturulacak olan MV A’larda da bu verilerin tutulmasi ve sunumu
onemlidir. Kitabin bu béliimiinde Mersin Universitesi icin hazirlanan bazi veriler,
uygulanabilecek TUCBS standartlari, veritaban1 sunumu ve kodlar1 Ornek olarak

sunulmaktadir.
Kadastro Haritast

Kadastro, iilke koordinat sistemine gore memleketin kadastral veya topografik kadastral
haritasina dayal1 olarak taginmaz mallarin sinirlarinin arazi ve harita lizerinde belirlenmesidir.
Ayrica haritaya ek olarak taginmaz mallarin hukuki durumlart da tespit edilir. Bu veriler

kullanilarak mekansal bilgi sisteminin alt yapisi olusturulur [90].

MVA tasarimi igin dikkate alinan temel birim, kadastro parselidir. BOHHBUY e gore iiretilen
parsel, hem geometrik sekil hem de sozel bilgi icermektedir. Parsel geometrisi, parsele ait kose
ve kirik noktalarin koordinatlar1 ile tanimlanir iken igerisindeki bina izi i¢in de binanin kdse
noktalarina ihtiyag vardir. Buna iliskin olarak UML ve GML yapis1 tanimlanarak veri paylagimi
saglanmakta ve kullanicilar arasinda islerlik kazanmaktadir. Parselin sozel bilgileri ise, ada

numarasi, parsel numarasi, maliki, tasinmaz niteligi, degeri gibi bilgilerle tanimlanmaktadir.

Mersin Universitesine ait kadastro haritas1 Sekil 3’te sunulmus olup {iniversite igerisindeki
miilkiyet smirlart verilmistir. Kadastro altligi {iniversitenin tasinmaz yonetimi, mekansal

planlama, degerleme vb. biitlin islemlerde kullanilabilir.
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Sekil 3. Mersin Universitesi Ciftlikkoy Kampiisii Kadastro Haritas1

TUCBS’de kadastro UML diyagrami standartlar1 EK1°deki gibi olup tniversite verisinin
sunulmast durumunda veritabani bilgileri TUCBS standartlarina gore diizenlenebilir.
TUCBS nin semalar1 arasinda tanimli olan Kadastro baslig altindaki malik, nitelik, ada, parsel,
haklar vb. tablolarin altindaki alanlar doldurulmahidir. Kadastro veriilerine ait PostgreSQL
kodlar1 ise EK2’de sunulmaktadir.

Ortofoto

Fotogrametrik yontemle havadan ¢ekilen fotograflarin kiymetlendirilmesi ile ortofoto elde
edilmektedir. Ortofoto elde edilmesinde ucaklar, [HA vb. platformlar kullanilmaktadir. Mersin

Universitesi ortofoto goriintiisii Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisii Ortofoto

Calisma bolgesi icin mevcut olmayan ve Mersin Universitesi Harita Miihendisligi tarafindan 7
Mart 2021 tarihinde ITHA (E-Bee) ile elde edilen ortofotoya ait meta veriler veya diger bir
ifadeyle ugus plani dzeti Tablo 2’dedir.

Tablo 2. Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisii Ucus Plan1 Ozeti

Ucus Plam Ozeti

Yer Ciftlikkoy Kampiisii

Ugus Yiiksekligi Otonom ugus: 271 m
Georeferans CORS-RTK (Mersin Sabit Agr)
Goriintii Sayist 1940

Kapladigi Alan 7.62 km?
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Yeryiizii iizerindeki kiigiik alanlar i¢in THA ile biiyiik alanlar i¢in ise ucak ile havadan fotograf
cekimleri ger¢eklesmektedir. Ortofotolardan orta ve kiiciik 6lgekli topografik harita tiretiminde
Harita Genel Miidiirliigii (HGM) standartlart ve 1/5000 ve daha kiiglik 6l¢ekli halihazir harita
iiretiminde BOHHBUY dikkate alinmaktadir. Ortofotolarda, arazi goriintiisiiniin yamisira
fotogrametrik kiymetlendirme sonucunda es yiikseklik egrileri ile 3 boyutu harita elde
edilebilmektedir. Ortofoto goriintiileri, kirsal alandaki kadastro glincelleme ¢aligmalarinda da

yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Jeolgji

Yeryiiziiniin jeoloji 6zelligi, farkli kaya ve kaya¢ yapisindan olusmaktadir. Bu ozellikleri
gostermek amaciyla jeoloji haritalari iiretilmektedir. Jeoloji haritalari; yeni yerlesim alanlarinin
acilmasi, tiinel yapimi baraj ve golet insaasi gibi birgok ¢alismalarda olduk¢a dnemli bir altlik

olarak kullanilmaktadir.
Jeoloji, MVA’da tematik veri sinifina girmektedir. Kampiis alani jeoloji haritast Sekil 5’te

gosterilmis olup, 1:25000 lik haritalardan sayisallagtirma yontemi ile tiretilmistir.
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Sekil 5. Jeoloji Haritas1
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Bina Izleri

Bina izleri, binanin parseldeki oturum seklini géstermektedir. Kadastro parseline benzer sekilde
TUCBS’de geometrik seklinin UML-GML yap1 ile bina ozellikleri, bagimsiz boliimiin
kullanim tiirli, enerji verimliligi degeri gibi sozel bilgileri tanimlanmaktadir. Calisma
kapsaminda ortofoto goriintiilerinden {iretilmis olan Mersin Universitesi Ciftlikkdy
Kampiisti’'ndeki binalar sunulmustur. Binalarin kullanim tiirlerine bakildiginda egitim
binalarinin yogun oldugu goriilmektedir. Tip fakiiltesi ve dis hekimligi binalarin1 igceren saglik
ve yurtlari igeren barinma, otopark ve spor komplekslerinin de diger kullanilan yapilara oranla

fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Mersin Universitesi Ciftlikkéy Kampiisii Bina izleri
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Bina Modelleri

Bina Kat Planlar1

Kitap kapsaminda ornek bina kat plami olarak miihendislik fakiiltesine ait kat planlarinin
gortintiileri verilmistir (Sekil 7). CBS tabanli Kampiis bilgi sistemi iretilmesi gerektigi
durumlarda biitiin binalara ait kat planlarmin veritabaninda kayit altina alinmasi, TUCBS
kapsaminda standartlastirilmasi ve halihazir harita tizerinde gosterilmeleri gerekmektedir. Bina

kat planlar1 3 boyutlu modellemeler yapilmasinda kullanilan 6nemli veriler arasinda yer alir.

Sekil 7. Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kat Plan1 Ornegi

Gilinlimiiz teknolojisi sayesinde hazirlanan 3 boyutlu modeller ile bina i¢inde dolagma, yer
bulma islemleri kolaylikla gergeklestirilmektedir. Bina kat planlarimin bu ¢aligmalarda
kullanilmasi ¢alismanin kalitesinin, duyarliliginin ve dogrulugunun artmasinda etkili olacagi

gozden kagirilmamalidir.

Bina Ugus Verileri

Bina dis cephelerinin ortaya ¢ikarilmasi, modelleme c¢alismalar1 ve kampiis igerisindeki
konumlarinin belirlenmesi amaciyla DJI Phantom 4 RTK ile uguslar yapilmistir. Yapilan
ucuslarda bir bina i¢in 2 batarya kullanildig: tespit edilmistir. Bataryalarin tekrar sarj edilme
stireleri yaklasik 1 saattir. Toplamda bir bina i¢in normal sartlarda en az 2 saatlik bir zaman
ayrilmasi gerekmektedir. Ugus sonras1 binalarin golgelerinin veri kaybina neden olmamas: i¢in
zaman 1yl ayarlanmalidir. Bu durumda en fazla 2 binanin Ol¢iimii bir giinde
tamamlanabilecektir. Ayrica Mersin Universitesi Kampiis alanindaki bazi binalar birlesik kiitle
halinde olup otomatik ugus i¢in sikint1 olusturabileceginden manuel ugus yapilmistir. Uguslar
siiresince kampiis i¢in yogunlugun az oldugu zamanlar se¢ilmis ve ucgus takvimi bu detaylar
g6z onlinde bulundurularak hazirlanmistir. Ucgus sirasinda en az 2 kisi gorevlendirilmis olup

gerekli ucus ehliyetleri bulunmaktadir.
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YENI MERKEZI DERSLIK BINASI

Ik ucus icin Mersin Universitesi yeni merkezi derslik binasi secilmistir ve degisik agilardan

drone ile alinan fotograflar eklenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Mersin Universitesi Yeni Merkezi Derslik Binas1 DJI Phantom 4 RTK Ucus

Fotograflari
Ucus plan bilgilerine ait 6zet Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Mersin Universitesi Yeni Merkezi Derslik Binast Ugus Plan1 Ozeti

Ucus Plam1 Ozeti

Yer Merkezi Derdlik

Ugus Yiiksekligi Otonom ugus: 30 m) (Manuel ugus: 10 - 15 m

Georeferans CORS-RTK (Mersin Sabit Agi)

Ugus plani tipi Double Grid

Kamera Acisi 45 derece egik fotograf ¢gekimi (Otonom ugus i¢in) Manuel ugus igin
kamera egiklik agis1 degismektedir.




Liitfive KUSAK, Fatma BUNYAN UNEL, Murat YAKAR

Mersin Universitesi Yeni Merkezi Derslik Binasi nokta bulutu ekran goriintiileri Sekil 9°da

verilmistir.

Sekil 9. Mersin Universitesi Yeni Merkezi Derslik Binasi Nokta Bulutu ekran Gériintiileri
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TEKNOKENT

Teknokente ait ugus islemi 2 Nisan 2020 tarihinde gerceklestirilmistir. 137 adet goriintii alinmis
ve toplam 473294 adet diiglim noktasi olusmustur ve diger bilgiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Teknokent Ucus Plan1 Ozeti

Ucus Plani Ozeti

Yer Teknokent

Ucus Yiiksekligi Otonom ugus: 78.4 m
Georeferans CORS-RTK (Mersin Sabit Agi)
Yersel Coziintirliik 1.9 cm/pix

Teknokente ait point tie (Sekil 10), dense cloud (Sekil 11), mesh (Sekil 12), texture (Sekil 13)

degisik acilardan goriintiileri sunulmustur.

Sekil 10. Farkli agilardan Point Tie goriintiileri
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Sekil 13. Farkl agilardan texture goriintiileri
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KULTUR BINASI

Kiiltiir binasina ait ugus islemi 2 Nisan 2020 tarihinde gerceklestirilmistir. Toplamda 44 adet
goriintli alinmistir. 74858 adet diigiim noktasi bulunmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. Kiiltiir Binas1 Ugus Plan1 Ozeti

Ucus Plani Ozeti

Yer Kiiltiir Binast

Ucus Yiiksekligi Otonom ugus: 85.3 m
Georeferans CORS-RTK (Mersin Sabit Ag1)
Yersel Coziintirliik 1.87 cm/pix

Kiiltlir binasina ait point tie (Sekil 14), dense cloud (Sekil 15), mesh (Sekil 16), texture (Sekil

17) degisik agilardan goriintiileri sunulmustur.
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Sekil 14. Farkli agilardan Point Tie goriintiileri
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Sekil 17. Farkl1 agilardan texture gortintiileri
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DIS HEKIMLIGI BINASI
Dis Hekimligi binasina ait ugus islemi 2 Nisan 2020 tarihinde gergeklestirilmistir. Toplamda

124 adet goriintii alinmistir. 226909 adet diigiim noktasi1 bulunmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Dis Hekimligi Binas1 Ugus Plan1 Ozeti

Ucus Plani Ozeti

Yer Dis Hekimligi Binasi

Ucus Yiiksekligi Otonom ugus: 27.8 m
Georeferans CORS-RTK (Mersin Sabit Agi)
Yersel Coziintirliik 7.29 mm/pix

Dis Hekimligi binasina ait point tie (Sekil 18), dense cloud (Sekil 19), mesh (Sekil 20), texture

(Sekil 21) degisik acilardan goriintiileri sunulmustur.
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Sekil 18. Farkli agilardan Point Tie goriintiileri
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Sekil 21. Farkli agilardan texture goriintiileri

Bina Oznitelik Verileri

Bir sehir i¢in binalarin konumu, yiiksekligi, icerisinde barindirdigi bilgiler olduk¢a 6nemlidir.
Raporun bu kisminda ise kiiciik bir sehir modeli olan {iniversitelerde mekansal veri altyapisinin
onemli veri setlerinden bir tanesi olan bina yiikseklikleri ve binalarin igerdigi bilgiler

toplanmustir.
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Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisii'ndeki binalara ait bilgiler toplanmis yerlerinde

Ol¢iimleri yapilmis ve ozet tablo halinde sunulmustur. Bu bilgiler daha sonra mekansal veri

altyapisinin birer veri seti olarak degerlendirilmistir (Tablo 7).

Bina yiiksekliklerinin toplanmasinda lazer metre kullanilarak arazide oOl¢limler yapilmuistir.

Pandeminin stirmesinden dolay1 bina i¢ yiikseklik Olgiimleri yapilamamistir fakat dis cephe

yiikseklikleri tamamlanmustir.

Tablo 7. Binalar 0znitelik verileri

Yapim
Yapimn Bagh Oldugu Fakiilte Program Tiirii Yiikseklik (m)
Sosyal Bilimleri Meslek Y uksekokulu | Onlisans Progranmu | 1046.07 | 2011 9.456
Iktisadi ve Idari Birimler Fakultesi Lisans Programi 692.00 1997 18.082
Devlet Konservatuari Lisans Programi 702.13 | 2001 18.082
Beden Egitimi ve Spor Yuksekokulu | Lisans Programi 2382.69 | 2005 9.456
Muhendislik Fakultesi A Blok Lisans Programi1 | 3245.37 | 1997 9.263
Hemsirelik Fakultesi Lisans Programi 262.47 | 2019 4.630
Fen Edebiyat Fakultesi Dekanlik Idari 1903.96 | 2000 9.407
Egitim Fakultesi Lisans Program1 | 4551.87 | 2015 7.781
Islami llimler Fakultesi Lisans Program1 | 2476.68 | 2015 13.826
Mimarlik Fakultesi Idari 281.92 | 2003 10.313
MimarlikGuzel Sanatlar Fakultes Lisans Programi 933.82| 2003 10.313
Teknik Bilimler Meslek Y uksekokulu | Onlisans Programi | 1545.41 | 1995 15.202
Y abanci Diller Y uksekokulu Lisans Programi 666.21 1995 8.802
Kutuphane 1028.97 1995 8.802
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Diger bir 6znitelik verisi ise liniversitede aktif olarak bulunan 6grenci sayilarinin hazirlandigi
tablodur (Tablo 8) . Bu tip veriler yapilacak olan calismanin amacina gore arttirilabilir.

Akademisyen sayist, idari personel vb. diger veriler tablolastirilarak sunulabilir.

Tablo 8. Ogrenci Sayilar1 (2021 yilr)

Boliime Bagh Ogrenci Sayisi

Yapinin Bagh Oldugu Fakiilte
Kiz Erkek Toplam

Sosyal Bilimleri Meslek Y uksekokulu | 1630 2571 4211
Iktisadi ve Idari Birimler Fakultesi 1384 1733 3117
Devlet Konservatuari 31 24 55
Beden Egitimi ve Spor Y uksekokulu 146 186 332
Muhendislik Fakultesi A Blok 769 2135 2904
Hemsirelik Fakultes 390 240 630
Egitim Fakultes 1517 798 2315
Islami Ilimler Fakultesi 80 65 145
MimarlikGuzel Sanatlar Fakultes 267 152 425
Teknik Bilimler Meslek Yuksekokulu | 1019 3210 4231
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Diger Veriler

Agagclar

Ucusu yapilan Mersin Universitesi alan1 ve cevresinde bulunan agaclarin sayisallastirma
islemleri sonucunda 171484 adet agac oldugu tespit edilmistir. Bu tip veriler, yesil kamplis

projelelerinde, rekreasyon alanlarinin tasariminda vb. bir ¢ok c¢alismada kullanilabilir (Sekil
22).
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Sekil 22. Mersin Universitesi, Ciftlikkdy Kampiisii alan1 ve ¢evresi agag nokta dagilimlari
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4.3.TUCBS Veri Sozliigii

TUCBS’de ortofoto, jeoloji, bina, kadastro UML diyagramui standartlaria https://tucbs-public-

api.csh.gov.tr/tucbs/tucbs uml_model/index.htm?goto=2:20:1:1858 linkinden  erisim

saglanabilir.
PostgreSQL kodlarina ise asagidaki listede bulunan linkler ile ulasilabilir (Tablo 9).

Tablo 9. PostgreSQL linkleri

Tema Web sayfasi erisim linki

Kadastro https.//cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/semal/sgl/kp_kads
Ortofoto https://cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/semalsgl/og_orgo
Jeoloji https.//cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/semalsal/je_jeol

Bina https:.//cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/semal/sgl/bi_bina

Bu semalarda sunulan standartlar kullanilarak gerekli bilgiler diizenlenip TUCBS ile

entegrasyon saglanabilir.

Sonug olarak kitabin kapsaminda yer alan veriler gelistirilebilir ve giincellenebilir. Gerek
kampiis bilgi sistemlerinin kurulmasinda gerekse diger yapilacak calismalarda ve {iniversiteye
ait raporlarin hazirlanmasinda bu tip verilerin énemi giderek artmaktadir. “Universitelerde
Mekansal Veri Altyapis1 ve Mekansal Veri (Mersin Universitesi Ornegi)” bashikli kitabinin
yazarlar1 olarak sehirlerin gelismesinde, modellenmesinde, degisiminde biiyiik rol oynayan
iniversitelerde iretilen ve kullanilan verilerin yonetimlerinin O6nemini bir kere daha
vurgulamak isteriz. Bu tip c¢aligmalarin iyi planlanmasi, standart sistemlerin uygulanmasi
caligmalarin siirdiiriilebilirligini arttiracak ve gerek toplum i¢in gerekse kampiis alani igerisinde

hizmetlerden faydalananlar i¢in ¢ok daha saglikli imkanlar sunacaktir.



https://tucbs-public-api.csb.gov.tr/tucbs/tucbs_uml_model/index.htm?goto=2:20:1:1858
https://tucbs-public-api.csb.gov.tr/tucbs/tucbs_uml_model/index.htm?goto=2:20:1:1858
https://cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/sema/sql/kp_kads
https://cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/sema/sql/og_orgo
https://cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/sema/sql/je_jeol
https://cografiverisozlugu.tucbs.gov.tr/#/sema/sql/bi_bina
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EK1. Kadastro i¢cin TUCBS UML Semasi
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EK2. Kadastro i¢cin TUCBS PostgreSQL yapisi

CREATE SCHEMA kp_kads;
CREATE TYPE kp_kads.Y ontemAdiDegeri AS ENUM

("2boyutludparametre','2boyutlubparametre’,'3boyutlu7parametre’,'3boyutludparametre’,'enlemBoylamFarklari','polinom’);

CREATE TYPE kp_kads.JeodezikNoktaTuru AS ENUM
(‘aDerececAglar','bDereceAglar','c1DereceAgVeNokta,'c2DereceAgVeNokta,'c3DereceAgVeNokta,'c4DereceAgVeNokta,'iDereceAd’,’
iiDereceAd','iiiDereceAd','ivDereceAd','vDereceAg);

CREATE TYPE kp_kads.KontrolNoktasiCing AS ENUM

(‘and,'ard,'camiKuleTerasUstundeNokta','dizi','duvarM adeni Roperi','tamamlayici','yardimci');

CREATE TYPE kp_kads.KontrolNoktasi Tipi AS ENUM (‘gravite','nirengi','nivelman’,'poligon’);

CREATE TYPE kp_kads.OlcumY ontemi AS ENUM
(‘diger','ekrandanSayisallastirma,'elektronik Takeometre', fotogrametrik','GNSS,'haritadanMinkalelleOkuma!,'haritadanTrifoli [l eAci M esaf
eOkuyarak','manuel Sayisallastirma,'ol cuDegerinden','optikM ekanik Takeometre','prizmatik’);

CREATE TYPE kp_kads.TesisDurumDegeri AS ENUM (‘duvardaBronz','kayadaBronz','nirengi Tasi','pily€e,'poligonTasi','yerNoktasi');
CREATE TYPE kp_kads.Y ukseklikDegerTipi AS ENUM (‘elipsoidal Y ukseklik','ortomatrikY ukseklik');

CREATE TYPE kp_kads.KadastralSinirTuru AS ENUM (‘cekismeli','sabit’);

CREATE TYPE kp_kads.UretimY ontemi AS ENUM (‘fotogramertik','fotoplan','gnss,'kutupsal Kartezyen','prizmatik");

CREATE TYPE kp_kads.KatmanTuru AS ENUM (‘tescilHariciAlanlar');

CREATE TYPE kp_kads.MalikTuru ASENUM (‘GercekKisi', TuzelKis'");

CREATE TYPE kp_kads.MalikUyrugu AS ENUM ('Diger', TurkiyeCumhuriyeti');

CREATE TYPE kp_kads.KullanimAmaciTipi AS ENUM (‘mera,'orman’,'ortaMallari');

CREATE TYPE kp_kads.Parsel Turu AS ENUM (‘22/aParseli','imarParsedli*,'kadastroParseli','ormanParseli');

kp_kads."Ada’(“adaNo" character varying NOT NULL, "geometri" geometry(Polygon,3857) NOT NULL,
"surumBaslangicZamani" timestamp , “surumBitisZamani" timestamp , "tucbsNo" character varying(38) NOT NULL,
"ulusalK oordinatSistemi" character varying(38) NOT NULL, "Parsel" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads."BagimsizBolumHKS”(“BagisizBolumSerhler" character varying(38) NOT NULL, "BagisizBolumGRH"
character varying(38) NOT NULL, "BagisizBolumHakVeMukellefiyetler" character varying(38) NOT NULL, "Malik" character
varying(38) NOT NULL, "BagisizBolumTescil" character varying(38) NOT NULL );

kp_kads."BagisizBolumBeyanlar”(“BagimsizBolumHKS" character varying(38) NOT NULL);
kp_kads."BagisizBolumDeger”(“BinaBagimsizBolum" character varying(38) NOT NULL);
kp_kads."BagisizBolumGRH”( );

kp_kads."BagisizBolumHakVeMukellefiyetler”();

kp_kads."BagisizBolumSerhler”();

kp_kads."BagisizBolumTescil”( );

kp_kads." CalismaBolgesi”(“geometry" geometry(Polygon,3857) NOT NULL, "surumBaslangicZamani" timestamp ,
"surumBitisZamani" timestamp , "tuchsNo" character varying(38) NOT NULL, "ulusalKadastralReferans' character varying(38) ,
"Mahalle" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads." DatumDonusumAlani”’(“dogruluk” double precision NOT NULL, "donusumY ontemi" character varying(38)
NOT NULL, "geometri" geometry(Polygon,3857) NOT NULL, "hedefDatum" character varying(38) NOT NULL, "kaynakDatum"
character varying(38) NOT NULL, "matematikselModel" character varying NOT NULL, "onaylayanKurum" character varying NOT
NULL, "surumBaslangicZamani" timestamp , "surumBitisZamani" timestamp , "tucbsNo" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads."DonusumY ontemi”’(“parametre”  character varying(38) NOT NULL, "yontemAdiDegeri"
kp_kads.Y ontemAdiDegeri NOT NULL);

kp_kads."HaklarKisitlamalarSorumluluklar”( );
kp_kads."HakVeMukellefiyetler”();

kp_kads."Irtifak”(“alan" double precision[] , “geometri" geometry(Polygon,3857) NOT NULL, “irtifakld" integer NOT
NULL, "kisittamalar" character varying , "surumBaslangicZamani" timestamp , "surumBitisZamani" timestamp , "tasinmazKimlikNo"
integer NOT NULL, "tuchsNo" character varying(38) NOT NULL, "Parsel" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads." JeodezikK ontrol Noktasi”(“dogruluk” double precision NOT NULL, "geometri" geometry(Point,3857) NOT
NULL, "jeodezikDatum" character varying(38) NOT NULL, "jeodezikNoktaTuru" kp_kads.JeodezikNoktaTuru NOT NULL,
"kontrolNoktasiCinsi" kp_kads.KontrolNoktasiCins NOT NULL, "kontrolNoktasiTipi" kp_kads.KontrolNoktasiTipi NOT NULL,
"noktaAdi" character varying NOT NULL, "olcumY ontemi" kp_kads.OlcumY ontemi NOT NULL, "surumBaslangicZamani" timestamp ,
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"surumBitisZamani" timestamp , "tesisDurumDegeri" kp_kads. TesisDurumDegeri NOT NULL, "tucbsNo" character varying(38) NOT
NULL, "yukseklikDegerTipi" kp_kads.Y ukseklikDeger Tipi NOT NULL);

kp_kads."Kadastral Sinir’(“geometri" geometry(LineString,3857) NOT NULL, "kadastralSinirld" integer NOT NULL,
"kadastralSinirTuru" kp_kads.KadastralSinirTuru , "kayitTarihi" timestamp NOT NULL, "surumBaslangicZamani" timestamp |,
"surumBitisZamani" timestamp , "tasinmazKimlikNo" integer NOT NULL, "terkinTarihi" timestamp , "tucbsNo" character varying(38)
NOT NULL, "uretimYontemi" kp_kads.UretimY ontemi );

kp_kads"Katman”(“katmanTuru" kp_kads.KatmanTuru NOT NULL, "kayitTarihi* date NOT NULL,
"tasinmazKimlikNo" integer NOT NULL);

kp_kads."Malik”(“KimlikNo" integer NOT NULL, "malikTuru" kp_kads.MalikTuru NOT NULL, "malikUyrugu"
kp_kads.MalikUyrugu NOT NULL, "ParseHKS' character varying(38) NOT NULL, "HaklarKisitlamalarSorumluluklar" character
varying(38) NOT NULL);

kp_kads."Nitelik”(“cins" character varying NOT NULL, "kullanimAmaciTipi" kp_kads.KullanimAmaciTipi NOT
NULL, "tasinmazKimlikNo" integer NOT NULL, "terkinTarihi" timestamp NOT NULL, "tesisTarihi" timestamp NOT NULL, "Parsel"
character varying(38) NOT NULL);

kp_kads."Pafta”’(“paftaNo” character varying NOT NULL, "ulusalKoordinatSistemi" character varying(38) NOT
NULL);

kp_kads."Parsel”(“alan" double precision[] , "geometri" geometry(Polygon,3857) NOT NULL, "kayitTarihi" timestamp
NOT NULL, "parselNumarasi" integer , "parsel Turu" kp_kads.Parsel Turu , "surumBaslangicZamani" timestamp , "surumBitisZamani"”
timestamp , "tasinmazKimlikNo" integer NOT NULL, "tucbsNo" character varying(38) NOT NULL, "ulusaKadastralReferans" character
varying(38) , "Bina" character varying(38) NOT NULL, "Mahalle" character varying(38) NOT NULL, "Koy" character varying(38) NOT
NULL, "IdariBirim" character varying(38) NOT NULL, "II" character varying(38) NOT NULL, "llce" character varying(38) NOT NULL,
"CalismaBolges" character varying(38) NOT NULL, "Pafta" character varying(38) NOT NULL, "KadastralSinir" character varying(38)
NOT NULL, "Katman" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads."ParselBeyanlar’( );

kp_kads."Parsel Deger”(“Parsel" character varying(38) NOT NULL);
kp_kads."Parsel GRH”( );

kp_kads." ParselHakVeM ukellefiyetler”();

kp_kads."Parsel HKS”(“Parsel GRH" character varying(38) NOT NULL, "ParselBeyanlar" character varying(38) NOT
NULL, "ParselSerhler" character varying(38) NOT NULL, "ParselHakVeMukellefiyetler" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads."ParselSerhler”( );
kp_kads."Parsel Tescil”(“Parsel HKS" character varying(38) NOT NULL);

kp_kads."Tescil”(“Parsel" character varying(38) NOT NULL, “"HaklarKisitlamalarSorumluluklar" character
varying(38) NOT NULL)




