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Mekansal Planlama ve Cografi Bilgi Sistemleri Iligkisi

Elif ERKEK, Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri, Eskisehir, Tiirkiye, elif_erkk@hotmail.com.
Anil CAKIR, Eskisehir Teknik Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisii, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri, Eskisehir, Tiirkiye, cakirreal@gmail.com.

Oz
Bu calisma, cografi bilgi sistemlerinin (CBS) mekdnsal verilerin toplanmasi, analizi, yonetimi ve sunumu icin giiclii bir
teknolojik arag olarak degerlendirilmesini ve mekdnsal planlama siireglerindeki etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma
kapsaminda literatiir arastirmas: ve Onceki benzer calismalar kullamilmistir. Calismamn 6zgiin yani, CBS ve mekinsal
planlama iliskisine genis bir perspektif sunarak, bu alandaki bilgi birikimini giiclendirmeyi hedeflemesi ve bu iliskinin énemine
dikkat cekmektir. Ayrica, CBS'nin tarihsel gelisimi ve kentlerin gelisim siirecleri boyunca mekdnsal planlama ve CBS
uygulamalarimin etkilesimi incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, CBS nin daha da gelismesi ile siirdiiriilebilir ve
yasanabilir kentlerin gelisimi i¢cin daha bilingli ve hizli karar alma siirecleri saglanacak ve mekinsal verilerin islenmesi ve
karar alma siiveclerinin desteklenmesi amaciyla CBS uygulamalari daha da Onem kazanacaktir. Teknolojik gelismeler ve
kiiresellesme ile ortaya ¢ikan yeni kentsel kavramlar ve yaklasimlar, CBS nin potansiyel kullanum alanlarim ve etkisini daha da
genisletecektir. Bu nedenle, CBS 'nin mekinsal planlama siireclerindeki rolii ve etkisi, gelecekte daha da onemli hale gelecektir.
Anahtar Kelimeler: CBS, Mekinsal Planlama, Sehir Planlama, Siirdiiriilebilir Kentler, Teknolojik Gelismeler, Peyzaj
Planlama.

The Relationship Between Spatial Planning and Geographical Information Systems (GIS)

Abstract
This study aims to evaluate geographic information systems (GIS) as a powerful technological tool for the collection, analysis,

management, and presentation of spatial data and to examine its impact on spatial planning processes. In this context,
literature review and previous similar studies were used as study materials. The originality of the study lies in presenting a
broad perspective on the relationship between GIS and spatial planning, aiming to strengthen the knowledge accumulation in
this field and drawing attention to the importance of this relationship. Furthermore, the historical development of GIS and the
interaction of spatial planning and GIS applications during the development processes of cities were examined. As a result of
the examinations, with the further development of GIS, more conscious and rapid decision-making processes will be provided
for the development of sustainable and livable cities, and GIS applications will gain more importance for processing spatial
data and supporting decision-making processes. In addition, new urban concepts and approaches emerging with technological
developments and globalization will further expand the potential use areas and impact of GIS. Therefore, the role and impact of
GIS in spatial planning processes will become even more important in the future.

Keywords: GIS, Spatial Planning, Urban Planning, Sustainable Cities, Technological Developments, Landscape Planning.
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1. Giris

Kentsel ve bolgesel gelisimin stirdiiriilebilirligi ve yasanabilirligi saglamak adina mekansal planlama
disiplini, giiniimiizde onemli bir rol tistlenmektedir. Bu baglamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
mekansal planlama iliskisi, sehir ve bolge planlamasi, peyzaj planlamasi gibi siireglerin temel
bilesenlerinden biri haline gelmistir.

CBS tarihi, sehir planlamasi ve peyzaj planlamasinin 6nemine paralel olarak gelismis ve bu alanlardaki
calismalar biiyiik Olgiide dontistiirmiistiir. Modern sehirlerin karmasik yapisi ve peyzajin estetik ve
islevsel degerlerinin korunmasi gerekliligi, CBS'nin mekansal verilerin toplanmasi, analizi ve sunumu
i¢in giiglii bir arag olarak kullanmilmasini zorunlu kilmistir.

Bu siirecte, CBS planlamacilara daha hizli ve bilingli karar alma yetenegi saglamasi, rasyonel ve
sistematik analizlerle sorunlara yamnit vermesi ve geleneksel manuel planlama yontemlerine kiyasla daha
etkili ve verimli calisma imkan1 sunarak kiymetini arttirmistir. Bu sayede, sehir ve peyzaj planlamasi
siireglerinin performansi ve basaris1 artmakta, siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentlerin gelisimine dnemli
ol¢lide katki saglanmaktadir.

Bu makalenin amaci, CBS'nin mekansal verilerin toplanmasi, analizi, ydnetimi ve sunumu igin gtiglii bir
teknolojik ara¢ olarak nasil degerlendirildigini ve mekansal planlama siireglerindeki etkisini ortaya
koymaktir.

Bu kapsamda, CBSnin sehir ve bodlge planlamasinda ve peyzaj planlamasinda mekansal verilerin
islenmesi ve karar alma siireclerinin desteklenmesi amaciyla nasil yaygin olarak kullamildigr ve bu
siireglerde CBS'nin sagladigi avantajlar incelenecektir. Bu incelemeler neticesinde gelecege yonelik
olarak, CBS'nin sehir ve bolge planlamasinda ve peyzaj planlamasinda katki saglamaya devam etmesi
beklenmektedir. Ozellikle akilli sehirler ve dijital planlama gibi kavramlar énem kazandikca, CBS
teknolojisinin bu alanlarda daha fazla kullanilmasi ve yeni uygulama alanlarina yayilmasi
ongoriilmektedir. Ayrica, CBS'nin daha gelismis analiz ve modelleme teknikleri, biiyiik veri ve yapay
zeka gibi teknolojik yeniliklerle entegrasyonu sayesinde, planlamacilar daha etkili ve verimli bir sekilde
calisarak kentlerin stirdiiriilebilir gelisimine katkida bulunabilecektir.

Calisma materyali, konuyla ilgili yapilan kapsamli bir literatiir arastirmasi temelinde incelenen
kaynaklar ve daha 6nceden gerceklestirilmis benzer ¢alismalar1 kapsamaktadir. Bu baglamda, mekansal
planlama ve CBS iligkisinin belirlenmesi amaciyla, nitel bir analiz yontemi kullanilarak literatiirden elde
edilen bilgilere dayali olarak bulgular ortaya koyan bir yontem kullanilmisgtir.

Calismanin 6zgilin yani, mevcut literatiirde CBS ve mekansal planlama iliskisine dair genis bir perspektif
sunarak, bu alandaki bilgi birikimini giiclendirmeyi hedeflemesi ve bu iligkinin 6nemine dikkat
cekmektir. Mekansal planlama ve CBS iliskisine odaklanan ¢alismalarin sayist artmakla birlikte, bu
makale Ozellikle CBSnin planlama siireclerindeki farkli islevlerine, Olgeklerine, sektorlerine ve
asamalarina uygun kullanimlarina 6zgiin bir bakis agis1 sunarak literatiirdeki boslugu doldurmay:
amaglamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma materyali, konuyla ilgili yapilan kapsamli bir literatiir arastirmas: temelinde incelenen
kaynaklar ve daha dnceden gergeklestirilmis benzer ¢alismalar1 kapsamaktadir. Bu baglamda, mekansal
planlama ve CBS iligkisinin belirlenmesi amaciyla, nitel bir analiz yontemi kullanilarak literatiirden elde
edilen bilgilere dayal1 olarak bulgulari ortaya koyan bir yontem kullanilmugtir.

Literatiir arastirmas: siirecinde, Oncelikle bilimsel veri tabanlarindan ve konuya uygun anahtar
kelimeler kullanilarak tarama yapilmistir. Elde edilen makaleler incelenerek ilgili kaynaklar Tablo 1'de
belirlenmigtir. Ardindan, bu kaynaklardan bu verilerin analizi yapilarak arastirmanin sonuglari
belirlenmistir.



Erkek, E. & Cakar, A.(2024). Mekansal Planlama ve Cografi Bilgi Sistemleri Tligkisi. GSI Journals Serie C: Advancements in
Information Sciences and Technologies (AIST),7 (1): 1-15

Tablo 1. Kullanilan Kaynaklar ve Yapilan Calismalar(Yazarlar tarafindan olusturulmustur, 2023)

Yazarlar Konu Literatiir Ozeti
Alsag (1978) Ronesans donemi iitopyalar1 ve Roénesans donemi titopyalarmin diisiinsel mimarlik tizerindeki etkisi ve
diistinsel mimarlik bu etkinin ¢agdas mimarlik akimlarinin temellerine nasil yol actig ele
alinmaktadir.

Azizi Sadatlou (2014) Sanayi yapilarmin modernlesme siireci 19. ylizyilldan giiniimiize sanayi yapilarmin modernlesme siirecini
incelemekte ve 6zellikle otomobil yerleskelerinin modernlesme siireci
acisindan degerlendirilmektedir.

Batty (2010) CBS ve sehir planlamasi CBS'nin kentsel planlamadaki kullanimi, farkli asamalar ve sektorlerde
analiz ve modelleme aract olarak kullanimi tartisilmaktadir.
Kullanimindaki zorluklar ve gelecekteki potansiyeli ele alinmaktadir

Chrisman (1988) Yazilimin gelisimi ve haritacilik Yazilimin  gelisimi ve  haritacilk  alanindaki  uygulamalari

uygulamalar1

incelenmektedir. CBSmin kentsel planlamadaki &nemi ve planlama
destek sistemlerindeki rolii tartigilmaktadir.

Coppock, John, Rhind
(1991)

CBS ve cografi veri yonetimi

CBS'nin cografi veri yonetimi ve analizi i¢in kullanimin ve bu alandaki
teknik ve organizasyonel zorluklar1 ele alinmaktadir. CBS'nin potansiyel
kullanim alanlar1 ve gelecekteki gelismeleri degerlendirilmektedir.

Degerliyurt ve Cabuk
(2015)

Dogayla tasarim ve geotasarim

Ian L. McHarg'm dogayla tasarim kurami ve geotasarim yaklasimi ele
alinmaktadir. CBS kullanarak dogal sistemlerin analizini ve tasarim
stirecini igermektedir.

Dekolo ve Oguwaye(
2005)

CBS ve kentsel ve bolgesel planlama

Kentsel ve bolgesel planlama siireclerinde CBS rolii ele alinmaktadr.
CBS'in planlama siirecindeki avantajlarindan ve zorluklarmndan da
bahsedilmektedir.

Gediklioglu(2000) Mekansal analiz ve uzak bilgi sistemleri | Mekansal analiz, uzak bilgi sistemleri ve uzak mesafeli baglantilardan
bir giris niteliginde olan bir kaynak kitaptir. Uzak bilgi sistemleri ve
uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimi ve uygulanabilirligi
iizerinde durulmaktadir.

Giirsoy ve Sadidoglu, 21. yiizyil kentlesme siireci ve yeni Akill1 kentler, stirdiiriilebilir kentler, insan odakli kentler, dijital kentler

2022 kavramlar ve yesil kentler gibi kavramlar ele almarak, kentlesme siirecindeki
degisimler ve 6nemleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Kartal ve Kartal (2020) Tarihsel kent kavrami ve kent teorileri Kentlerin ortaya cikisi, bicimlenmesi ve tarihsel kent kavraminin anlami
incelenmekte olup, 19. yiizyil sonlarindan 20. yiizyilin ortalarma dek
gelisen sehir teorileri ve yaklagimlari ele alinmaktadir.

Palski (2008) Avrupa tematik kartografisi ve kent 19. yiizyll Kkloroplet haritalar1 Orneginde, Avrupa tematik

planlamasi kartografisinde baglantilar ve degisimleri ele alinmaktadir. CBSmin kent
planlamasinda kullanimi ve destekleyici rolii incelenmektedir.

Pustu (2006) Diinya kentleri ve kiiresellesme Kentlerin antik donemden giintimiize gecirdigi evrim siireci ve

kiiresellesme ile birlikte diinya kentleri haline gelmesi ele alinmaktadir.
Kiiresellesme siirecinde yasanan doniisiimlerin sonuglarna da
deginilmektedir.

Schroételer-von Brandt
(2018)

Almanya'da kentsel planlama tarihi

Kentsel planlamanin tarih 6ncesinden giiniimiize kadar olan gelisimi,
kentlerin sekillenmesi ve kentsel planlamanin toplumsal, ekonomik ve
siyasal faktorlerle etkilesimi ele alinmaktadir.

Sen6z(2013) Kaynak envanteri ve analizi icin CBS CBS'nin kaynak envanteri ve analizi i¢in kullarilabilirligi ve Geotasarim
kullanim1 kurammin uygulanabilirligi ~ incelenmektedir. Kaynak yOnetimi
planlamasinda CBS'nin kullanim1 dnerilmektedir.

Tekkanat ve Tiirkmen Tarih boyunca kentlerin sekillenmesi Tarih boyunca kentlerin nasil sekillendigi konusu ele alinmaktadir.

(2018)

Tomlinson (1987) Kuzey Amerika'daki CBS kullanimi1 Kuzey Amerika'daki CBS'nin mevcut ve potansiyel kullanimlarini
yoneten bir makale. CBS'nin ticari, hiikiimet ve akademik kurumlarin
nasil kullanilacagina deginilmektedir.

Ugurlu (2010) Tiirkiye'deki kent sosyolojisi ve tarihsel Tiirkiye'deki kent sosyolojisi ve tarihsel gelisim {izerine bir ¢alismadir.

gelisim Anadolu kentlerinin tarihini Orta Asya ve Islam Kiiltiiriindeki kent
yapistyla iligkilendirerek ele almaktadir. Sanayi dncesi ve sanayi kenti
kavramlarma deginerek Tiirkiye'nin kentsel evrimdeki yerini ve diinya
kenti olma cabasini daha net gérebilmeyi amaglamaktadir.

Waters (1998) Kiitiiphane ve bilgi bilimleri alanindaki Kiitiiphane ve bilgi bilimleri alanindaki CBS hakkinda genis bir bakis

CBS acist sunmaktadir. CBS'nin tanimy, tarihgesi, ilgi alanlar1 ve uygulama
alanlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Yeh(1999) Kentsel planlama ve CBS CBS'nin kentsel planlama alanindaki kullanimi, veri tabani olarak ve
analiz ve modelleme arac olarak kullanimi incelenmektedir. CBS'nin
planlama igin operasyonel ve ekonomik bir bilgi sistemi haline geldigi
vurgulanmaktadir.

Yilmaz vd.( 2021) CBS'nin Tiirkiye'deki tarihsel gelisimi ve | Tiirkiye'deki CBSmin tarihsel gelisimi, yayginlasmasmi etkileyen

mevcut durumu

faktorler ve mevcut CBS uygulamalar1 ve gelecekteki potansiyel
kullanimlar1 degerlendirilmektedir.
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3.Arastirma Bulgular1 ve Sonuclar

Bu boliimde, materyal ve yontem boliimiinde gergeklestirilen literatiir incelemesi ve analiz siiregleri
sonucunda elde edilen arastirma bulgular ve bu bulgularin ortaya koydugu sonuglar ele alinacaktir.
Hem kentlerin gelisim donemlerine odaklanarak hem de kentlerin gelisim siireci ile CBS arasindaki
iliskiyi inceleyerek, arastirmanin amaclar1 dogrultusunda elde edilen sonuglar ve bunlarin mekansal
planlama siiregleri tizerindeki etkileri degerlendirilecektir.

3.1. Arastirma Bulgulan

Bu boliimde kentlerin gelisim donemleri, kentlerin gelisim siireci ve CBS iligkisi detayli olarak
aktarilacaktir. Kentlerin gelisim donemleri boliimiinde tarihsel perspektiften kentlerin gelisim
donemlerine odaklanilacaktir. Tarih boyunca kentlerin nasil sekillendigi ve hangi evrelerden gegtigi
incelenerek, mekansal planlama siireglerinin bu donemlere bagli olarak nasil degistigi ve gelistigi
aktarilacaktir. Kentlerin gelisim siireci ve CBS iligkisi boliimiinde kentlerin gelisim donemleri ile CBS
arasindaki iliski detayli olarak ele alinacaktir. Kentlerin gelisim siire¢lerinde mekansal planlama ve
CBS'nin kullamimindaki degisimler ve egilimler, kentlerin gelisim siiregleri boyunca mekansal planlama
ve CBS uygulamalarinin etkilesimi ve bu etkilesimin ortaya ¢ikardig1 sonuglar incelenecektir.

3.1.1. Kentlerin Gelisim Dénemleri

Antik cag kentleri, insanlarin toplu olarak yasamaya baslamasiyla birlikte ortaya ¢ikmustir. Kentlerin
gelisimi, cografik, ekonomik ve kiiltiirel kosullara bagh olarak farkli zamanlarda gerceklesmistir. M.O.
6000 yillarinda ilk kent yapilar goriilmeye baslamistir (Ugurlu, 2010). M.O. 3500-4000 yillarinda Nil ve
Mezopotamya'da ilk kentler ortaya ¢ikmistir ve bu donemde kentler, su kaynaklarina yakin tarim ve
ticaret faaliyetleri i¢in uygun bir cografyada yer almistir. Toplumsal doniistimlerin Misir, Mezopotamya
ve Indus Vadisinde gerceklesmesi, kentsel devrim olarak adlandirilmistir ve bu evrede sehirler, devlet
yapilanmasina benzer bir yap1 kazanmistir (Pustu, 2006).

Antik Yunanistan'da sehirlesme M.O. 8. yiizyilda baslamistir ve kent planlamasi cografyanin etkisiyle
belirlenmistir. Planlama kolonilerle birlikte baslamis ve diizenli geometrik sokak planlar1 kullanilmstir.
Milet ve Priene sehirleri, 1zgara planlamasiyla yapilmis ve bu planlama ¢ercevesinde diizenli ve islevsel
kent yapilarina sahip olmalariyla 6nemli 6rneklerinden olmustur.

Ortagag sehir planlamasinda, Yunan ve Roma sehirlerindeki 1zgara planlara rastlanmamakta, daha ¢ok
dar ve dolambagli sokaklar goriilmektedir. Sehirlerin igcinde, kiliseler ve manastirlar gibi dini yapilar
onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica, sehirlerde ticaret ve zanaat faaliyetlerinin yogunlastig1 bolgeler de
bulunmaktadir. Konut alanlar1 simif ve statiiye gore ayrilmaktadir; zenginler ve soylular daha biiyiik ve
likks evlerde yasarken, daha az varlikli olanlar dar ve basit evlerde yasamaktaydi. Ortacag sehirleri,
dogal ve yapay engeller ile korundugu icin ek maliyetlere ve simirlamalara neden olmustur (Ugurluy,
2010).

Ronesans donemi, 14. yiizyilin ortalarindan 17. ytizyilin baglarina kadar stiren ve Avrupa'da bilim, sanat
ve kiiltiir alanlarinda biiyiik gelismelerin yasandig1 bir donemdir. Bu donemde sehir planlamas: ve
mimarlik alaninda da 6nemli yenilikler goriilmiistiir. Barok donemi ise 17. yiizyilin basindan 18.
ylizyilin ortalarina kadar siiren ve Avrupa'da sanat ve mimaride 6nemli doniistimlerin gerceklestigi bir
zaman olarak degerlendirilmektedir. Bu donemde, pusulanin kesfi ile uzun mesafe yolculuklar
baslamistir ve barutun kesfi ile savas teknolojisi degismistir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde
sehirlerin planlanmasi ve insas1 daha etkin hale gelmistir.

Ronesans donemi sehir planlamasi, antik Roma ve Yunan sehirlerinin diizenli ve simetrik planlarindan
ilham alarak gelistirilmistir. Bu donemde sehirler, diizenli sokak ag1 ve meydanlarla yapilandirilmistir.
Bu kapsamda ideal kent semalar1 giindeme gelmistir. Ronesans doneminde ategli silahlarin etkisinin
artmast ideal kent tasarimlarinda savunma gereksinimlerini 6n plana gikarmugtir. Ideal kent tasariminin
ozellikleri, diizenli ve simetrik sokak planlari, genis meydanlar ve kamu alanlari, yesil alanlar ve parklar
ile insan 6lgegine uygun yapilari icermektedir. Bu 6zellikler sayesinde insan yasamini daha diizenli,

4
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fonksiyonel ve estetik agidan uyumlu hale getirmesi amaglanmistir (Alsag, 1978). Kentler ilk kez biitiin
olarak ele almarak kentsel elemanlarn koordinasyonlu diistiniilmiistiir. Diger yandan sekilsel bir
miitkemmellik arayis: sirasinda kentlerdeki yasam kalitesinin ihmal edildigi gortilmiistiir.

Ronesans donemindeki ideal kent diisiincesi, Barok donemde geometriye dayali meydan ve bulvarlarla
uygulamada daha fazla yer bulmustur. Bu planlama, zengin burjuvaya hitap etmekteyken, koylii ve
yoksul halki disarida birakarak sinifsal ayrismaya yol agmistir. Avrupa'da simiflarin ortaya ¢ikmasi, ig
savaglar ve sanayilesme ile hiyerarsik modellerin sorgulanmasina neden olmustur (Kartal ve Kartal,
2020). Avrupa'da yasanan bu catismalar sehirlerin savunma ve giivenlik ihtiyaglarim1i 6n plana
¢ikarmustir.

Bu baglamda, Louis-Alexandre Berthier'in Yorktown Savasi Birlik Hareketleri Haritas1 (1781), 18.
ylzyillin CBS alanindaki onemli gelismelerden biridir. Bu harita, askeri hareketleri gostermek igin
topografya, jeoloji, niifus ve trafik akisini ayrni temel harita tizerinde st iiste bindirerek gosterilmistir

(NPTEL, GIS History, 2023).

18. ylizyilin sonlarindan itibaren, 6zellikle Sanayi Devrimi ile birlikte, kentlerin sekillenmesinde biiytik
degisimler yasanmuistir. Hizli niifus artis1 ve kapitalizmin sanayiye yonelmesi sonucu sanayi kentleri
ortaya ¢ikmis ve kentlesme siirecini hizlandirmistir. Bu donemde yasanan sanayilesme ve makinelesme,
iiretim siireglerini ve yasam bigimlerini degistirerek modern toplumu yaratmustir. Yeni {iretim bigimi,
iiretim mekanlarinin ve niifusun yogunlasmasina neden olmus ve tiretim odakl: bir yagam tarzi ortaya
cikmistir (Azizi Sadatlou, 2014).

19. yiizy1l, sehir planlamasi ve peyzaj planlamas: alanlarinda biiyiik degisikliklere ugramistir. Sanayi
Devrimi, kentlesme siiregleri ve demiryolu agimin genislemesi gibi etkenler, bu donemde sehir
planlamasi ve mekan kullaniminin 6nemli degisimler gecirmesine neden olmustur. Fabrikalarin ve
sanayi alanlarinin ortaya ¢ikisi, sehirlerin hizli biiylimesine ve niifus artisina yol agmistir. Bu durum,
altyap1 ve temel hizmetlerin yetersizligine ve isci sinifinin konut ihtiyacinin artarak sehir merkezlerinde
yogun, diizensiz yapilagsmaya yol agmistir (Azizi Sadatlou, 2014).

19. ylizyil boyunca peyzaj planlamasi giderek daha fazla 6nem kazanmistir. Bu yiizyilin ikinci yarisinda,
Frederick Law Olmsted, giintimiizdeki peyzaj mimarhg: pratiklerinde biiyiik bir etki yaratan projeler
tiretmistir. Bu projeler arasinda, New York'taki Central Park, Brooklyn'deki Prospect Park ve Boston ile
New York'u birbirine baglayan Emerald Necklace Park dizisi yer almaktadir (Wikipedia, 2023).

Emerald Necklace Park, bir dizi baglantili dogal ve kentsel parklarin zamansal bir siralama ile birbirine
baglanmas: ilkesine dayanmakta olup sehirler arasinda dogal koridorlar olusturmaktadir. Bu donemde,
Frederick Law Olmsted Jr., babasi Frederick Law Olmsted'in mirasim siirdiiren ve kendi basarili peyzaj
mimarlig1 kariyerine sahip olan 6nemli bir figiirdiir. Olmsted Jr.'in ¢alismalari, sehir planlamasi, park
tasarimi ve dogal alanlarin korunmasi gibi alanlarda 6nemli katkilar saglamistir (Cutler ve Cutler, 2021).

Ayni donemde, peyzaj mimari Jens Jensen, Ford ailesine ait 6zel miilkler olan Fair Lane ve Gaukler
Point tizerinde 6zgiin ¢alismalar gerceklestirmistir. Jensen, aym1 zamanda Chicago, Illinois'de sofistike
ve dogaya saygili, kentsel ve bolgesel parklar olusturmustur. Bu dénem boyunca, peyzaj planlamasinda
onemli gelismeler yasanmis ve sehir planlamasinda da bu etkiler gortilmiistiir. Avrupamin ilk sanayi
bolgelerindeki mahallelerde yasanan hijyenik sorunlar ve uyumsuzluklar nedeniyle, kentler kolera
salginlarryla miicadele etmek zorunda kalmis ve bu durum saglik, sosyal hayat ve egitim gibi alanlarda
ciddi sorunlara yol agmustir.

19. ytlizyi1lda CBS teknolojisi heniiz bulunmadigindan, sehir planlamasina dogrudan katkis1 olmamugtir.
Ancak, donemin haritalar1 ve istatistiksel verileri, sehir planlamasinin temel bilgilerini saglamistir. John
Snow, 1854'te Londra'da yasanan kolera salginiyla ilgili bir harita hazirlayarak modern epidemiyoloji ve
CBS'nin onciisii olmustur. Bu harita, hastaligin yayilimimi gorsellestirerek su kaynaklar: ile kolera
vakalar1 arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmustir (Yilmaz vd., 2021) . Snow'un ¢alismasi, cografi verilerin
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hastaliklarin yayilimini anlamak ve kontrol etmek igin kullanilmasmnin onemini gosteren tarihi bir
ornektir ve kamu saglig ile sehir planlamasinda su kaynaklar1 ve altyapinin onemini vurgulamaktadir.

1829 yilinda Charles Dupin, Fransa'da niifus yogunlugu ile su¢ oranlar1 arasindaki baglantiy1 gosteren
haritalar tiretmistir (Yilmaz vd., 2021). Bu haritalar, sehir planlamacilarinin sosyal sorunlara ¢dziim
tiretmek icin cografi verileri ve analizleri kullanmasinin onemini gosterir. Dupin'in haritalari, 19.
ylzyilin baslarinda istatistiksel verilerin cografi gosterimleri agisindan yenilik¢i olarak goriilmektedir
(Palski, 2008). Bu haritalar sayesinde, 19. yiizyilda CBS ve istatistiksel analizlerin temelleri atilmistir.
Dupin'in ¢aligmalari, o donemde sosyal ve ekonomik analizler i¢in kullamilan yontemlerin gelisimine
onemli katkilar saglamistir. Ayrica, bu haritalar modern CBS'nin ve veri gorsellestirme tekniklerinin
onctisti olarak kabul edilmistir.

Bu haritalarin CBS ile iliskisi ve 6nemi, sehir planlamasinda veri analizi ve gorsellestirme yontemlerinin
kullanilmasimin temelini atmalaridir. CBS teknolojisi, giintimiizde sehir planlamacilarinin karar verme
siireglerini desteklemekte ve sehirlerin siirdiiriilebilir ve yasanabilir olmasina katkida bulunmaktadir.

20. ytizyilda kentlerde yasanan degisiklikler, farkli donemlerde cesitli etkenlerin etkisiyle ortaya
¢ikmistir. 20.ylizyilin ilk yarisinda kapitalist sistemin etkileri ve Fordist {iretim anlayisimin gelisimi
onemli roller {istlenmistir (Azizi Sadatlou, 2014). Ozellikle benzinli ve elektrikli motor teknolojileri,
endiistriyel iiretim siirecini ve iiriin tiretim ve dagitim sistemlerini gelistirerek istthdamin genislemesine
ve dolayisiyla kentsel biiytimeye katki saglamistir (Schroteler-von Brandt, 2018). Ulasim teknolojisindeki
bu gelismeler ile birlikte ¢cagdas kentlerin fiziksel formunun sekillenmesinde belki de en etkili faktor
ulasim teknolojisi olmustur. Bu durum sehirlerde hizli niifus artisina ve endiistriyel gelisime yol acarak
kent planlamasinin 6nemini artirmis ve kent planlamasinda 6nemli degisiklikler meydana getirmistir.

Kentsel yapisal rehber ilkeleri ve gelecek planlari, toplumun Fordist yeniden yapilanmasia dayali
olarak sekillenmistir. 1922'de Le Corbusier tarafindan tasarlanan {i¢ milyon kisilik 'La Ville
Contemporaine' (Giiniimiiz Sehri) ve Hilberseimer'in 1924'teki 'Hochhausstadt' (Slab Blok Sehri) Fordist
anlayisin kentsel tasarima uygulanmasini temsil etmektedir. Bu yaklasim, yeni yerlesim alanlarinin yani
sira eski kentlerin yeniden yapilandirilmasini da etkilemistir. 1925'teki Paris'i yenileme Onerisi olan Plan
Voisin, Le Corbusier tarafindan gokdelenlerle dolu bir sehir insa etmeyi amaglamistir. Kentsel tasarimin
bir bagka yenilikci yonii ise, peyzaj ve yesil alanlarin yerlesim yapisina dahil edilmesidir. Kapali kentsel
yapilar, acik kentsel peyzajlara dontismiistiir. Fordist yapilar, Weimar Cumhuriyeti, Nasyonal Sosyalist
donem ve Federal Almanya Cumhuriyeti zamanlarinda - sosyal aksakliklara ragmen - kentsel gelisimi
etkilemeye devam etmistir (Schroteler-von Brandt, 2018).

Bu donemdeki gelismelerle es zamanl olarak, CBS teknolojileri alaninda oncii nitelikte aragtirmalar
gerceklestirilmistir. 11k kez, 1912 yilinda, Diisseldorf bu kategoride degerlendirilmis ve o yil icinde,
Billerica’da (Massachusetts), trafik hareketliligi ve arazi kullanim1 planlamasi i¢in dort adet harita iceren
bir veri seti olusturulmustur. Bu konseptler ilerletilerek 1922’de, Concaster (1ngi1tere) sehrinin genel
arazi kullanimi ve trafik hareketliligini izohipsler ile gosteren haritalar iiretilmistir. Benzer bigimde,
1929’da “Survey of New York and Its Environs” adli harita yapilmis ve ek olarak niifus ve arazi
degerleri birlestirilmis haritalar aracihi§iyla gosterilmistir (Gediklioglu, 2000).

Yirminci yiizyilin ilk yarisinda, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde planlamanin etkisi artmis ve
hiikiimetler, konut saglama ve kentsel biiylimeyi yonlendiren kararlarla dogrudan ilgilenmeye
baslamustir. Ozellikle 1927'den itibaren uluslararasi CIAM (Congres Internationaux d'Architecture
Moderne) kongreleri diizenlenmistir. Bu kongrelerde konut 6l¢ti ve standartlar1 belirlenmis ve ideal kent
yapisi tartisilmistir. 1928'den baglayarak 1956'ya kadar siiren CIAM kongreleri, sehircilik tasarilari, kent
iskan politikalar1 ve yapilarin hizh {iretimi gibi konular ele almistir. 1920'lerin sonlarindan II. Diinya
Savasi Oncesine kadar bir dizi sosyal konut ve yasam alanlar1 tasarlanmistir. Bu kongreler, modern sehir
planlamasi ve mimari anlayisinin gelisimine biiytik katki saglanmstir (Kartal ve Kartal, 2020).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, imar seklindeki yerel planlama 1916 New York Sehri imar yasas: ile
baslamigtir, ancak federal hiikiimetin konut ve arazi kullanimi konularina miidahale etmesi 1930'lardaki
6
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Biiyiik Buhran'a kadar gerceklesmemistir. 1930'lardan sonra, diinya ekonomik krizi ve II. Diinya
Savasinin etkileri sehirlerin degisim siirecini hizlandirirken, imar yonetmelikleri uygulanarak kentsel
alanlara smirlar getirilmis ve farkli faaliyetlerin ayr1 bolgelerde yer almasi saglanmistir. Ancak bu
yonetmelikler, trafik sikisikligr ve konut erisilebilirligi gibi olumsuz etkilere de yol acmistir. ABD'de,
imar ve alt boliim kontrolleri gelistirilerek yeni gelismelerin tasarimini etkilemis ve sokaklarin genel
sehir planina uygun olmas: gerektigi belirtilmistir (Britannica, 2023).

1950'lerde ABD'de ortaya c¢ikan bilgisayar tabanli kentsel modeller, kent planlamasinda daha once
gelistirilen nicel kentsel yapr modellerini temel alarak daha sofistike analizler yapmayr miimkiin
kilmistir. Bu modeller, Leontiff'in girdi-gikti modeli, Christaller'in merkezi yer teorisi, Weber'in
endiistriyel yerlesim teorisi ve Von Thunen'in arazi kiras1 teorisi gibi kavramlar1 kullanarak kent
planlamasinda onemli dlgiide bilimsel temellere dayanan yaklasimlar sunmustur (Dekolo ve Oguwaye,
2005).

Bilgisayar teknolojisinin kullanimi, y6netim kararlarina yardimcr olmak amaciyla nicel verilerin
toplanmasi, saklanmas: ve islenmesine olanak saglamistir. Kentsel Ulasim Planlamas: siirecinde,
bilgisayar tabanli simiilasyonlar ve standartlastirlmis yaklasimlar kullamilarak kentsel ulasim
sistemlerinin daha etkili bir sekilde modellenmesi ve analiz edilmesi gerceklestirilmistir (Dekolo ve
Oguwaye, 2005).

Bu tiir ¢alismalar, sehir planlamacilarina daha giivenilir, dogru ve ayrintili verilere dayali kararlar alma
imkani sunarak, kent ve bolge planlamasinda daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir ¢oziimlere
ulasilmasinda 6nemli bir rol oynamistir. Ayrica, kent planlamasinda bilgisayar teknolojisinin kullanima,
daha genis Olgekli ve karmasik kentsel sistemlerin modellenmesine imkan taniyarak, planlamacilarin
kisa ve uzun vadeli hedeflere yonelik stratejiler gelistirmelerine yardimci olmustur.

Diger yandan, Jacqueline Trywhitt tarafindan kaleme alinan ve 1950 yilinda Ingiltere'de yayimlanan,
'"Town and Country Planning Textbook' adl1 eserde, 'Survey for Planning — Planlama I¢in Etiit' baslikli
boliim, mekansal planlama alaninda bir doniim noktas: olusturmustur. Bu boliimiin 6nemi, planlamada
kullanilan haritalar ve veri gesitleri hakkinda goriisler sunarak, modern CBS kullaniminin temellerini
atmis olmasidir. Boliimde, topografya, yiizey jeolojisi, su bilimi, toprak drenaji ve tarim alanlar1 gibi
cesitli "arazi Ozelliklerinin" tek bir haritada Olceklendirilerek entegre edilmesine yonelik yontemler
anlatilmaktadir. Bu yontemler, bugilinkii CBS yazilimlarinda yaygin olarak kullanilan harita iistiine
harita koyma ve analiz tekniklerinin temelini olusturmustur.

1950'ler ve 19601ar boyunca yapilan ¢alismalar, arazi kullanim modelinin matematiksel kavramlari
Lowry modeli veya Yercekimi modeli olarak bilinen gelistirme modellerine yol agmistir. Bu modeller
analitik olup, matematiksel ve lineer programlamaya dayali basit yapiya sahiptir. Ancak, o donemde
kentsel sistemlerin modellenmesi, mevcut teknoloji ve uzamsal verilerin toplanmasi ve islenmesi
konusundaki zorluklar nedeniyle yetersiz kalmistir (Dekolo ve Oguwaye, 2005). Buna ragmen, bu
calismalar sehir planlamasi ve arazi kullaniminin bilimsel yontemlerle daha iyi anlasilmasina zemin
hazirlamis ve ilerleyen yillarda daha gelismis kentsel modellerin ortaya ¢ikisina onciiliik etmistir.

Diinyanin sosyal ve ekonomik yapisindaki 6nemli degisimlerin ve hiikiimet girisimlerinin bir sonucu
olarak sehirler 1950 ile 1980 yillar1 arasinda 6nemli 6l¢lide degismistir. CBS teknolojisi bu siire zarfinda
ortaya ¢ikmis ve gelismistir. Kentsel planlama ve sehirlesme siiregleri 1980 ile 2000 yillar1 arasinda,
sosyalist blogun dagilmasi, tek kutuplu bir diinya diizeninin ortaya cikisi, neoliberal politikalarmn 6n
plana ¢ikmasi ve kiiresel sermayenin artan kullanimi gibi faktorlerden etkilenmistir. Cagdas mimarlik ve
sehir planlamasinin gelisimi, 1970'ler ve 1980'lerdeki simif ¢atismalarindan etkilenmis, giindelik yasam
ve gevre konularina odaklanan sehir ¢alismalarinda bir artig goriilmiistiir. 1990'lar postmodernizm,
metropollesme ve sermayenin kiiresellesmesi ile iligkili hareketlere yapilan vurgu ile karakterize
edilmisgtir. Kiiresel sehirler, kiiresellesme sonras1 ¢agda onem kazanmais ve bilgi, sermaye, mal ve hizmet
hareketleri tizerinde etkili olmaya baslamiglardir. Sanayi merkezleri olmaktan ¢ikip hizmet ve iletisim
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merkezleri haline gelen sehirler artik yeni ekonomik, siyasi ve Kkiiltiirel roller oynamaktadir. Bu
doniisiim sehirler arasi rekabeti de artirmistir (Azizi Sadatlou, 2014).

Tiim bu degisimlere paralel olarak, 20. ytizyilin ikinci yarisinda modernizmin endiistri merkezli makine
kent anlayisinin yerini post-modern bilgi kentinin almasiyla, elektronik devrimin baglamasiyla birlikte
{iretim-tiiketim iligkileri de degismeye baglamistir. Islevsellikten ziyade imaj iiretimine vurgu yaparak
tiiketimi artirmay1 hedeflemistir (Tekkanat ve Tiirkmen, 2018).

21. yuizyilda gesitli sorunlarla bogusan kentler, en yeni sehir planlama teorileri kullanilarak yeniden
tasarlanmaya veya insa edilmeye baslanmistir. Bu siirecle, kentsel problemlerin azalmasi, yogun
sehirlesmenin olusturdugu baskinin azaltilmasi ve sehirlerin sosyal, ekonomik ve gevresel agidan daha
elverisli hale getirilmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda, yesil sehir, ekolojik sehir, sakin sehir, akill
sehir ve dijital sehir gibi kentsel konseptler 6n plana ¢ikmistir. Ayrica, milenyum sonrasi donemde
yasanan hizli teknolojik ilerleme ve kiiresellesmenin etkisiyle, Yedek Kent, WiFi Kent, Siinger Kent,
Direngli Kent, 15 Dakikalik Kent, Ogrenen Kent ve Pandemi Sonrasi Kent gibi temelde kentsel
¢oziimlere yonelik yaklasimlar gelistirilmistir (Giirsoy ve Sadidoglu, 2022).

2000'li yillardan itibaren, peyzaj planlama calismalarinda analiz siireglerinin daha hizli yiiriitiilmesi,
alman kararlarin daha gercekci ve Olgiilebilir olmasi, zaman ve is giiciinden tasarruf saglanmasi
amaciyla CBS kullanimi artmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte pek ¢ok alanda
kullanilmaya baslanan CBS uygulamalari, dogru planlama kararlar1 alinabilmesi i¢in bilim insanlari,
politikacilar ve bir¢ok meslek grubu tarafindan genis ¢apta kullanilmaktadir (Tecim, 1999). Ayrica, 19.
ve 20. ylizyillarda tamitilan Geotasarim kavrami, 21. yiizyilda daha genis bir perspektifle ele alinmakta
ve CBS ile daha kapsamli bir sekilde entegre edilmektedir. Bu yiizyilda, CBS, planlama ¢alismalarinda
temel bir ara¢ olmustur. Sadece planlama ve cakistirma analizlerinde degil, ag analizleri, yakinlik
analizleri, kentsel bilgi sistemleri, altyap: sistemleri, afet bilgi sistemleri, lojistik uygulamalar1 ve kaynak
yonetimi gibi bir dizi alanda uygulama imkan1 sunmaktadir.

3.1.2. Kentlerin Gelisim Siireci ve CBS iliskisi

CBS ile ilgili ilk deneyimler 1960'larda Kanada'da gergeklestirilmistir. Kanada Tarim Bakanlig, tarim,
orman, vahsi yasam, rekreasyon alanlar1 ve demografik farkliliklar gibi cesitli 6zellikleri igeren, tiim
tilkeyi kapsayan bir arazi kullamim haritasi hazirlanmasin talep etmistir (Sendz, 2013). Bu kapsamda
analizi gerceklestirmek icin baz1 sorular ortaya atilmistir: Bu donemler arasinda ne kadar arazinin
tarimsal kullanimdan kentsel kullanima dontistiiriildiigii, gelecekteki kentlesme icin ne kadar arazi
uygundur ve nerede bulunur, birincil tarim arazisinin ne kadar1 ve nerede bulundugu, kentlesme icin
uygun olan ancak tarim i¢in uygun olmayan arazi miktarimin ne oldugudur (Dekolo ve Oguwaye, 2005).

1964 yihinda Howard Fisher tarafindan Harvard Universitesine bagh olan Harvard Laboratuvari,
ozellikle Carl Steinitz onderliginde cevresel planlama ve peyzaj mimarli1 bilgisayar ortamina entegre
etmeye yoOnelik caligmalar yaparak, bilgisayar haritacihigimin olusumunda Onemli rol oynamistir.
Onceleri peyzaj mimarlig1 boliimii ve gesitli arastirma projeleri icin gergeklestirilen bu galismalarin bir
sonucu olarak, 1967'de Delmarva Yarimadasi tizerinde gerceklestirilen proje, CBS teknolojisini kullanan
ilk projelerden biri olmustur. Yine burada SYMAP, CALFORM, SYMVU, GRID, POLYVRT, ODYSSEY
paketleri CBS alaninda 6nemli bir adimlar olarak yer almistir. Daha sonra 19601ar boyunca bu
laboratuvarda pek ¢ok 6nemli isim ve firma ESRI ve Intergraph gibi sirketlerin kurucularim da igerecek
sekilde yetismistir. Baglangicta "peyzaj bilgi sistemi" olarak adlandirilmak istenen bu teknoloji, daha
sonra CBS olarak isimlendirilerek genellestirilmis ve boylece ticarileserek farkli sektorler igin 6nemli bir
arag ve bilim dali haline gelmistir. Ayrica, 1967'de ABD Sayim Biirosu'nun 1970 niifus sayimin1 yapmak
admma DIME' gelistirerek sokaklarn dijital kayitlarimi olusturdugu ve 1969'da Jim Meadlock ve
meslektaslarinin Intergraph'1 kurarak kiiresel miithendislik ve mekansal yazilim saglayicist oldugu
bilinmektedir (Coppock vd., 1991).
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1969'da, "Design with Nature" isimli eserinde Ian McHarg, her biri koyulastirilmis seffaf katmanlarla
(Sekil 1) New York'un Staten Adasi'ndaki ¢oklu yerlesim kontrol faktorlerinin ¢dziimlemesini yaparak,
belirli konumlarin tespitine yardimei olmustur (Gediklioglu, 2000).

Cevre hareketinin oncii figiirlerinden biri olan Ian L. McHarg, planlama siireglerinde dogal ve kiiltiirel
ogelerin ihmal edilmemesi gerektigini, insan ile doga arasindaki iliskide yasanan sorunlarin ¢éziimiinde
bu faktorlerin biiyiik 6nem tasidigini belirtmistir (Sahin, 2008). McHarg'in bu diisiincesi, dogal (toprak,
su, iklim, bitki ve hayvan yasami vb.) ve kiiltiirel kaynaklarin peyzaj planlamasina dahil edilmesine
olanak saglamistir. Ona gore, planlama yapilirken tarih ve kiiltiir unsurlari, su bilimi, bitki Ortiisii,
topografya, toprak yapisi gibi gesitli bilgilerin incelenmesi ve analiz edilmesi gereklidir. McHarg, birden
fazla bilginin degerlendirilmesi ve analiz edilmesini kolaylastirmak ve dogru sonuglara ulasmak igin
cakistirma (overlay) teknigini gelistirmistir. Bu teknikle, planlama siirecinde dikkate alinacak her
katman, kendi 6zelliklerine gore ayristirilir ve tiim katmanlar birbirinin {izerine eklenerek ¢akistirilir. Bu
yontemle, tiim dogal ve Kkiiltiirel bilgiler goz oniinde bulundurularak dogru planlama kararlarimin
almmas: hedeflenmektedir. Ancak McHarg'in peyzaj planlamasinda benimsedigi harita c¢akistirma
tekniginde, kullanilacak veri miktar1 besten fazla oldugunda, insan eliyle yapilan degerlendirme ve
analizlerde dogru sonuglara ulasmanin zorlastig1 belirtilmistir (YOriiklii, 2009). Birden fazla verinin
gerekli hassasiyet ve dogrulukla degerlendirilmesi ve analiz edilmesinin insan giiciiyle yapilmasmin
zorluklari, yeni teknolojilere olan ihtiyaci artirmistir (Degerliyurt ve Cabuk, 2015).

1969'da, peyzaj mimari ve gevre bilimci Jack Dangermond tarafindan kurulan ESRI, bugiin ArcGIS gibi
en yaygin kullamilan CBS yazilimlarindan birini gelistirmekte ve diinya ¢apinda CBS yazilimlar1 ve
cografi veri tabani uygulamalar1 sunmaktadir (ESRI, 2020a). Dangermond'un baslangicta arazi kullanim
analizleri yapmak amaciyla kurdugu firma, CBS'nin gelistirilmesine 6nemli katkilarda bulunmustur.
(Senoz, 2013).

TOPRAKLAR

]DARKLAR COZUM
' ‘ KENT MASKESI
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Sekil 1. Design with Nature’de Sunulan Harita Bindirme(Gediklioglu, 2000)

CBS'nin evrimi, bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle paralel bir sekilde ilerlemistir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, CBSnin giinliik yasamdaki uygulamalarmin giderek yayginlagsmasinm
saglamigtir. 1955-1970 yillar1 arasinda CBS ile Bilgisayar Bilimleri arasindaki iliski Sekil 2'de
aciklanmaktadir.
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Sekil 2. 1955-1970 yillar1 arasinda CBS'nin Bilgisayar Bilimleri ile Tliskisi(Comert vd, 2023)

Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ve internetin yayginlasmas: sayesinde, CBS daha da geliserek
kent planlamasi alaninda daha fazla kullanilmistir. Bu durum, planlamacilarin daha hizli ve etkili
kararlar almasina imkan tanimis ve kentlerin siirdiiriilebilir gelisimini desteklemistir (Yeh, 1999).

1980'lerin baslarindan itibaren, ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'daki gelismis iilkelerde, kentsel ve
bolgesel yonetimlerin cesitli seviyelerinde ve boliimlerinde CBS kurulumlarinda énemli bir yiikselis
gozlemlenmistir (Dekolo ve Oguwaye, 2005).

Bilgisayar teknolojilerinin 1980'lerde yayginlasmaya baglamasi, grafiklerin ve haritalarin bilgisayar
ekranlarinda kolaylikla olusturulmasina imkan vermistir. Yeni CBS yazilimlarimin piyasaya stiriilmesi,
bilgisayar tabanli haritaciligi, nicel modellerin ve mekansal istatistik ¢aligmalarinin gerceklestirilmesini
daha pratik hale getirmistir (Chrisman, 1988; Batty, 2010). Uzaktan algilama teknikleri sayesinde veri
toplama imkanlarinin genislemesi, bu verilerin CBS ile entegre edilebilir olmasi ve teknolojik gelismeler
aracihigiyla elde edilen bu verilerin internet tizerinden kullanicilarin erisimine agilabilmesi miimkiin hale
gelmistir (Batty, 2010).

1980-1990 yillar1 arasinda, kamu sektorii Ozel sirketlerin gelistirdigi yazilimlarin kullanimina
yonelmistir. Bu zaman diliminde, CBS, ulastirma ve tesislerin planlanmasi ve yonetilmesi, kadastro
sistemleri, tarim, ¢evre, ormanlik alanlar ve yap:r sektorlerinde aktif olarak kullamilarak biiytiik
ilerlemeler kaydedilmistir (Tomlinson, 1987; Coppock, John, Rhind, 1991). 1982'de, ESRI firmas1 Arc/Info
ismini tagiyan ilk ticari yazilimim piyasaya stirmiigtiir.

CBS, 1990'hn yillarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bilgisayar donamimlarmin performansinin
artmasi, bilgisayar kullaniminin genislemesi ve maliyetlerinin azalmas: sonucunda sehircilik alaninda ve
sehir planlamasi faaliyetlerinde kritik gorevler almistir (Sendz, 2013).

1990-1995 aras1 donem, CBS yazilimlarini gelistiren sirketlerin kullanici odakli rekabete giristigi, yani
kullanicilarin 6ncelikli oldugu bir donemdir. Bu donemde CBS ile ilgili bir¢ok konferans diizenlenmis ve
yayinlar gerceklestirilmistir (Waters, 1998).
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21. yiizyilda, CBS teknolojisi ve kent planlamasi alanindaki diger teknolojik yenilikler sayesinde,
planlamacilar daha etkili ve verimli bir sekilde c¢alisarak kentlerin siirdiiriilebilir gelisimine katkida
bulunmaktadir. Bu donemde, akilli sehirler ve dijital planlama gibi kavramlar 6nem kazanmustir.
2000'lerde, CBS teknolojisinin cografi bilgilerle ilgili neredeyse tiim alanlarda yaygin olarak
kullanilmaya baglandig1 goriilmiistiir (Sendz, 2013).

CBS teknolojisinin ¢ok yonlii ve dinamik yapisi, planlamacilara verimli planlama ve uygulama stiregleri
igin bilgi sunar. CBS'nin benzersiz 6zelligi, durumlar1 rasyonel ve sistematik bir analizle inceleyerek
sorunlara yanit vermesi ve planlamacilara hizli karar alma yetenegi saglamasidir (Dekolo ve Oguwaye,
2005). CBS, planlamacilara genel sorulari yanitlamada yardimci olurken, geleneksel manuel planlama
yontemleriyle bu sorulara yanit vermek zordur.

CBSmin arazi kullanimi, ulasim, konut, arazi gelistirme ve cevre sektorlerinde bir¢ok uygulamasi
bulunmaktadir. Onemli 6rnekler arasinda yer segimi ve arazi uygunluk analizi bulunurken, ag analizi ve
rota secimi genellikle ulasim planlamasinda kullanilmaktadir ve cevresel planlama ve yonetimde
tampon ve kaplama islemleri tercih edilmektedir. Kent planlamasinin farkl sektorlerinde modellemenin
entegrasyonuna yonelik artan bir egilim bulunmaktadir (Yeh, 1999).

CBS'nin rolii, kentsel planlama siirecinin farkli asamalarinda degisiklik gostermektedir. Ornegin, CBS
planlama hedeflerinin  belirlenmesinden ziyade planlama segeneklerinin modellenmesi ve
gelistirilmesinde daha faydali olmustur. Kentsel planlama siirecinin farkli asamalar1 genellikle
hedeflerin belirlenmesi, kaynak envanteri, mevcut durumlarin analizi, modelleme ve projeksiyon,
planlama segeneklerinin gelistirilmesi, planlama segeneklerinin se¢imi, planin uygulanmasi ve planin
degerlendirilmesi, izlenmesi ve geri bildirimi seklinde siralanmaktadir. CBS, kentsel planlama siirecinin
farkli asamalarinda ihtiya¢ duyulan veri ve teknikleri saglayarak, diger veritabanlari, teknikler ve
modellerle de ¢alisma zorunlulugu bulunmaktadir (Yeh, 1999).

1995 ile 2005 yillar arasindaki zaman dilimi, GIScience olarak tanimlanir. Bu zaman zarfinda, CBS’den
Cografi Bilgi Bilimine dogru bir evrim gerceklesmistir. Bu ¢ercevede, Cografi Bilgi Bilimleri alani; veri
modellemesi, mekansal veri elde etme, veri toplama ve idaresi, veri elde etme, mekansal istatistikler,
veri yapis1, mekansal veri teorisine, algoritmalar ve islemler, veri temsili, analitik araclar ile kurumsal ve
etik konular tizerine odaklanmalidir.

2005 yilindan sonra, bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler CBS alanimi da etkilemistir. Bu siirecte,
verilere kolay erisim ve acik kaynakli yazihimlarin ortaya cikisi, CBS alanindaki biiyiik gelismeleri
miimkiin kilmistir (Goodchild, 2007; Goodchild, 2010). Internet altyapisinin gelisimiyle verilerin kiiresel
olarak erigilebilir olmasi, araglarda ve mobil telefonlarda GPS ve navigasyon sistemlerinin ilerlemesi,
CBS yazilim ve donanimlarinin fiziksel olarak goriinmez olmasini saglayarak farkl sistemler icin temel
olusturmustur. Google Earth ve Open Street Map gibi platformlar sayesinde kullanicilara yonelik
mekansal sorgulama sistemleri olusturulmustur. Bulut bilisimin gelisimiyle ArcGIS yazilimi ¢evrimigi
olarak kullanilabilir hale gelmis, bu da verilerin ve analizlerin kiiresel ¢apta erisilebilir olmasimi
saglamistir (Miller, 2007; Miller ve Goodchild, 2015; Waters, 2017). Sekil 2, CBS'nin diinya c¢apindaki
evrimini gostermektedir.
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3.2. Arastirma Sonuglar1

Mekansal planlama ve CBS arasindaki iliski, zaman icinde stirekli gelisen ve birbirine bagl bir yapiya
sahiptir. CBS teknolojisi, kentsel planlama ve modelleme siireglerine entegre edilerek, kentsel gelisim ve
yonetimin daha etkili ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesine olanak tanimaktadir. CBSmin sehir
planlamasindaki kullanimi, ¢evre yonetimi, ulagim ve tarim gibi cesitli alanlarda giderek daha biiyiik bir
onem kazanmuistir.

Bu calismada, literatiir taramasi ve 6rnek olay incelemeleri yontemleri kullanilarak CBS ve mekansal
planlama arasindaki iliski incelenmistir. Ayrica, farkl: {ilkelerde gergeklestirilen CBS uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin sehir planlamasindaki etkileri analiz edilmistir.

CBS teknolojisi, sehir planlamasinda arazi kullanimi, ulasim ve gevresel veriler gibi mekansal verilerin
analiz ve yonetimi amaciyla kullanilmaktadir. CBSnin sehir planlamasindaki kullaniminm, bilgi
yonetimi, isleme, yayma ve iletisimde etkili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, CBS teknolojisi kentsel
dagitim aglarimin planlanmasinda karar destek sistemlerinin bir parcasi olarak da kullanilmaktadar.

Son yillarda, yapay zeka, makine 6grenimi ve derin 6grenme teknolojilerinin CBS ile entegrasyonu,
GeoAl olarak adlandirilan gelismekte olan bir alani ortaya g¢ikarmistir. GeoAl, sehir planlamasimnda
devrim niteliginde degisikliklere yol agabilecek daha dogru ve verimli karar verme araglar1 sunma
potansiyeline sahiptir.

Arastirma siirecinde karsilasilan zorluklar arasinda, CBS ve mekansal planlama alanindaki ¢aligmalarin
biiytik cesitlilik gostermesi ve farkli disiplinlerle olan iligkileri nedeniyle, kapsaml bir analiz yapmanin
karmasiklig1 yer almaktadir. Ayrica, CBS teknolojisinin hizli gelisimi ve yeni uygulama alanlarmin
ortaya ¢ikmasi, gelecekteki ¢aligmalar igin stirekli glincellenen bir bilgi tabani gerektirmektedir.
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Sonug olarak, mekansal planlama ve CBS arasindaki iliski, zaman icinde CBS teknolojisinin sehir
planlama ve gelisim siireglerinin ayrilmaz bir bileseni haline gelmesiyle evrilmistir. CBS'nin sehir
planlamasinda kullanilmasi, mekansal verilerin ve karar destek sistemlerinin yonetimi agisindan etkili
bulunmustur. Yapay zeka ile CBSnin entegrasyonu ise sehir planlamasinda Onemli doniisiimler
yaratma potansiyeline sahiptir. Gelecek galismalar, CBS ve mekansal planlama alanlarindaki giincel
gelismeleri takip etmeli ve bu teknolojilerin sehir planlamasi pratigine nasil daha iyi entegre
edilebilecegine dair 6neriler sunmalidur.

4.Tartisma ve Oneriler

Bu calismada mekansal planlama ve CBS iligkisine dair yapilan ¢alismalar ve bu alandaki gelismeler
incelenmistir. Elde edilen bulgular ve analizlerin sonuglari, CBSnhin mekansal planlama siireglerinde
glclii bir teknolojik arag olarak degerlendirildigi ve bu siireglerin etkinliginin artirilmasinda 6nemli bir
rol oynadig1 goriilmektedir. Ayrica, CBSnin kullamiminin stirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine katk:
sagladig1 ve sehir planlamasi siireglerinin performansini ve basarisini olumlu yonde etkiledigi ortaya
¢ikmugtr.

CBS'nin mekansal planlama siireglerine katkilari, 6zellikle veri toplama, analiz ve sunum stireglerinde
hiz, etkinlik ve bilingli kararlar alabilme agisindan belirginlesmektedir. Bu teknolojinin kullanimi, sehir
ve bolge planlamasi, peyzaj planlamasi gibi siireglerde daha dogru ve bilimsel temellere dayali planlama
yapilmasina imkan tanimaktadir.

Ancak, mekansal planlama ve CBS iliskisinde karsilasilan zorluklar ve smirhiliklar da g6z ardi
edilmemelidir. Bu baglamda, CBS'nin kullanimiyla ilgili teknik bilgi eksikligi, veri dogrulugu ve
glivenilirligi, maliyet ve zaman gibi faktorler, bu teknolojinin etkin kullanimini sinirlayabilmektedir. Bu
zorluklarin ve sinirhliklarin ele alinmasi ve ¢oziim Onerileri gelistirilmesi, mekansal planlama
siireglerinin daha basarili bir sekilde gerceklestirilmesine katk: saglayacaktir.

Gelecege yonelik oneriler kapsaminda, CBS'nin mekansal planlama stireclerinde daha etkin ve verimli
kullanilabilmesi i¢in CBS teknolojilerindeki giincel gelismelerin takip edilmesi ve bu teknolojilerin
planlama siireglerine entegrasyonunun saglanmasi, CBS egitimlerinin yayginlastirilmas: ve planlama
disiplinlerinde ¢alisan profesyonellerin bu alandaki bilgi ve becerilerinin artirilmasi, veri dogrulugu ve
guvenilirligine dikkat edilerek, uygun veri kaynaklarinin kullamilmasi ve veri paylasiminin tesvik
edilmesi, CBSnin farkli Olceklerde, sektorlerde ve planlama asamalarinda uygun kullanim
yontemlerinin belirlenmesi ve bu yontemlere gore calismalarin yiiriitiilmesi 6nem arz etmektedir.
Mekansal planlama ve CBS iligkisinin énemi ve bu alandaki caligmalarin siirdiiriilmesi gerekliligi
vurgulanmalidir. Bu ¢alismalarin devami, sehir ve bolge planlamasi, peyzaj planlamasi gibi siireglerin
daha etkin ve bilimsel temellere dayal olarak gerceklestirilmesine katki saglayacak ve siirdiirtilebilir
kentlesme hedeflerine ulasilmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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Oz

Bu makalede, cocuklarin matematik, dil ve gorsel alg1 becerilerinin gelistirilmesinde oyunlastirmanin etkisinin aragtirilmast
amaglanmgtir. Bu calisma ile cocuklarin matematik, dil ve gorsel algi becerilerine katkida bulunmak, egitim siireclerini
zenginlestirmek ve gelisimlerini desteklemek icin, Unity3D oyun motoru kullamlarak mobil uygulama gelistirilmistir.
Arastirma, 48-66 ay arali§indaki cocuklar: hedef almakta olup, gelistirilen egitim uygulamasimin tasarimi, uygulanmasi ve
etkililiginin degerlendirilmesini icermektedir. Uygulamada temel kavramlar, renkler, sekiller ve sayilar ile ilgili egitimler,
oyunlar ve sarkilar bulunmaktadir. Arastirmada, 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullamimuistir. Anaokulu
ortaminda ¢ocuklara oyunlar araciligryla on test gerceklestirilmis ve sonuglar “Firebase Realtime Database”e kaydedilmistir.
Test sonuglari, cocuklarin baslangic seviyelerini belirlemekte 6nemli bir referans saglamistir. Cocuklar, belirli bir siire boyunca
uygulamanin "Egitimler” boliimiindeki iceriklere eriserek yaslarna uygun renkler, temel kavramlar, sekiller ve sayilar
egitimlerini tamamlamglardr. Bu siireg, cocuklarin bilgi diizeylerindeki potansiyel degisiklikleri belirlemek icin diizenli
araliklarla kontrol edilmistir. Son test, aym ¢ocuk grubunun "Oyunlar” boliimiindeki oyunlari tekrar oynamasini icermektedir.
Veriler grafiklerle analiz edilerek cocuklarin 6n test ve son testte elde ettikleri puanlar karsilastirilmistir. Arastirma kapsaminda
gelistirilen egitim uygulamasimn etkisinin deSerlendirilmesi amaciyla devlete bagli bir anaokulunda gerceklestirilen test ve
analiz stirecinde elde edilen bulgular, mobil oyunlastirmann ¢ocuklarin gelisimine sagladig1 katkiyr vurqulamaktadir. Yapilan
t-testi sonuglari, uygulamanin on test ve son test puanlar: arasinda anlamh bir fark oldugunu ortaya koymustur (t = -2,94, p
<0,005). Bu bulgular, uygulamamn ogrencilerin matematik, dil ve gorsel algi becerilerinde onemli bir iyilesme sagladigim
gostermektedir. Gelistirilen bu egitsel mobil uygulamanin, cocuklarin gelisimine sagladi$1 katkiyr anlamamiza ve gelecekteki
egitim stratejilerini sekillendirmemize 151k tutmas hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Okul Oncesi, Egitim, Dijital, Mobil, Oyun, Oyunlastirma

Exploring the Impact of Gamification on the Development of Children's Mathematical,

Language, and Visual Perception Skills

Abstract

In this study, a mobile application was developed using the Unity3D game engine to contribute to children’s mathematical,
language, and visual perception skills, enrich educational processes, and support their development. The research targeted
children aged 48-66 months and included the design, implementation, and evaluation of the effectiveness of the educational
application. The application included educational content, games, and songs related to basic concepts, colors, shapes, and
numbers. The research used a pre-test/post-test control group experimental design. Pre-tests were conducted on children using
games in a kindergarten environment, and the results were recorded in the Firebase Realtime Database. The children accessed
age-appropriate content in the "Lessons” section of the application, completing training on colors, basic concepts, shapes, and
numbers for a specific period. The post-test involved the same group of children replaying the games in the "Games” section.
Data was analyzed using graphs to compare the scores obtained by the children in the pre-test and post-test. The findings from
tests and analyses conducted at a state-run preschool emphasize the contribution of the educational app developed within the
scope of the research to children’s development. The results of the t-test indicate a significant difference between the pre-test and
post-test scores of the application (t = -2.94, p <0.005). These findings demonstrate a notable improvement in students’
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mathematical, linguistic, and visual perception skills. The aim is for this educational mobile app to shed light on the contribution
it makes to children’s development and to shape future educational strategies.

Keywords: Preschool, Education, Digital, Mobile, Game, Gamification
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1. Giris

Giintimiizde, bilgi alisverisi ve iletisimin ¢ok hizli bir degisim i¢inde oldugu, bilginin katlanarak arttig1 ve
her gecen giin daha da yogun bir sekilde teknolojinin kullanildig1 bir cagda yasamaktayiz (Bayrak ve
Erden, 2017, 5.137). Icinde bulundugumuz bu cagda egitim programlan da cagn ihtiyaglarina gore
degismekte ve programa uygun becerileri kazandirmada 21. yiizyilin bize sundugu tiim teknolojik

imkanlar1 yerinde ve dogru kullanmay1 gerektirmektedir (Ersoy ve Giirgen, 2021, s.5).

McQuiggan (2015), giinlimiiz 6grencilerinin ge¢mis nesillerden temel olarak farkli oldugunu ve mobil
cihazlarin kullaniminin, onlarin egitim anlayisini daha da giiglendirdigini belirtmistir. Mobil cihazlarin
gelisi ile dijital yerlilerin egitime yaklasirken farkli ihtiyaglarin1 ve beklentilerini daha da pekistirdigi ifade
edilmektedir. Ayrica, ¢ocuklarin bu cihazlarla oyun amagh ugrasmalarimin altinda egitim igerikleri
bulunmasi, ebeveynleri dogal oyuncak yerine mobil etkinliklere yonlendirdigi sdylenebilir (Topuz ve
Kaptan, 2017, s.120). Okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin egitimine odaklanan bu galisma, gelistirilen Unity
tabanli dijital uygulama araciligiyla ¢ocuklarin matematik, dil ve gorsel alg1 becerilerini eglenerek etkili
bir sekilde gelistirmeyi ve modern egitim teknolojilerinin sundugu imkanlar1 degerlendirerek ¢ocuklarin

o0grenme deneyimlerini zenginlestirmeyi hedeflemektedir.

Teknoloji kullanimin yayginlastigl, degisimin hizla toplumun her alaninda yasandig1 cagimizda, egitimde
bilgi ve becerilerin teknolojiyle uyumlu olmasi da bir gereklilik halini almistir. Okul 6ncesi donemde
teknolojinin kullanimi yayginlasmis ve teknolojik gelismeler egitim amach kullanilmaya baslanmistir.
Egitim s0z konusu teknolojiye ayak uydurmakla yetinmeyip teknolojik gelismelere de onciiliik etmektedir
(Altinisik, 2021, s.23).

Okul 6ncesi egitim, ¢ocuklarin biligsel, duygusal, sosyal ve fiziksel gelisimlerini desteklemeyi amaglar. Bu
nedenle, cocuklarin ilgisini cekecek ve eglenceli bir 6grenme ortami yaratmak énemlidir. Iste bu noktada,

egitici mobil oyunlar devreye girmektedir.

Egitici mobil oyunlar, ¢cocuklarin 6grenme siirecini destekleyen ve onlarin eglenerek 6grenmelerine
olanak saglayan bir aractir. Yalgin Irmak ve Ardig (2018) tarafindan ifade edildigi tizere, cocuklarin gelisim
siireclerine uygun olarak tasarlanmis egitsel, hareket algilayic1 ya da igbirlik¢i/rekabetci iceriklere sahip
oyunlarin, ¢ocuklarda olumlu davranislar gelistirmede etkili olabilecegi gosterilmektedir (s.84). Projenin
temel amaci, cocuklarin eglenirken 6grenmelerini saglayarak, oyunlastrmanin ¢ocuk egitimindeki
olumlu etkilerini bilimsel bir perspektiften degerlendirmektir. Egitim sahneleri, interaktif oyunlar ve
eglenceli sarkilar aracihigiyla sunulan igerik, ¢ocuklarin dikkatini ¢ekerek 6grenme deneyimlerini daha

etkili ve keyifli hale getirmeyi hedeflemektedir.
1.1. Oyunlastirma ve Egitim

Egitim baglaminda oyunlastirma stireci, sadece bilgi ya da beceri 6gretimine oyun eklemek degil, oyun
karakteristikleri ile biitiinlestirerek, 6grencilerin mevcut 6grenme alaninda 6grenmesini kolaylastirma
potansiyelinden yararlanmaktadir (Karatas, 2014, s.315). Kim ve Lee (2015), oyun 6geleri, sadece egitimde
degil, aym1 zamanda bilgisayarlar, akilli telefonlar ve tabletlerdeki bir¢cok oyun olmayan uygulamada da
onemli roller oynarlar. Bu tiir etkinlikler ayn1 zamanda oyunlastirma olarak tanimlanabilir (s.8491).

Karatag'in (2014), egitimde oyunlastirma alaminda yapilan ¢alismalarin incelenmesi amaciyla yapilan
arastirmasinda, ¢alismalarin biiyiik bir kisminda oyunlastirma kavraminin egitim amagl oyunlarla

karistinldigr goriilmiistiir. Bu durum oyunlasirma kavraminin arastirmacilar tarafindan tam olarak
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anlasilamadigimin bir gostergesi olabilecegi diistintilmektedir. Egitimde oyunlastirma arastirmalariin
egilimi, motivasyon kuramlarinin siklikla tercih edildigini gosterse de egitimde oyunlastirmanin birgok

tarkl disiplinden yararlanabilecek bir alan olmasi gz 6niinde bulundurulmalidir (s.328).

1.2. Oyunlagtirmanin Okul Oncesi Egitimde Kullanim1
Okul oOncesi donem Ogrencileri igin tasarlanacak araglarda kullanilabilecek yontemlerden biri de
oyunlastirmadir. Oyunlastirma 6gelerinden faydalanilan dgrenme ortamlari ¢ocuklarin sevdigi oyun

etkinliklerini de igereceginden ilgilerini gekmeye yardimci olacaktir (Atabay ve Albayrak, 2020, s.857).

Okul 6ncesi egitim, ¢ocuklarin biligsel, duygusal, sosyal ve motor becerilerini gelistirdikleri bir donemdir.
Bu donemde 6grenme deneyimi, ¢ocuklarin merakini ve kesfetme istegini desteklemeli, ayn1 zamanda
onlarn ilgi alanlarina uygun bir sekilde yapilandirilmalidir. Iste bu noktada oyunlastirma, okul 6ncesi
egitimde onemli bir rol oynar. Atabay ve Albayrak (2020) ‘a gore egitimde oyunlastirma, egitim
etkinliklerine oyunlastirma etkinliklerinin entegre edilmesi olarak tanimlanmistir (5.857). Yildirim ise
(2016), egitimin oyunlastirilmasini “gticlii etkilerinden yararlanabilmek adina oyun tasariminin egitim
siirecine aktarilarak 6grencilerin dikkat ve motivasyonunun artirilmasi ile basarilarinin ve derse yonelik

tutumlarinin olumlu yonde etkilenmesi” seklinde agiklamstir (s.11).

Okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin okula ve egitime dair goriislerinin olumlu yonde sekillendirilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir. Ogrenme ortamlarim cocuklar icin daha eglenceli hale getirmek gelecek
egitim etkinlikleriyle ilgili tutumlarinin da olumlu yonde gelismesini saglamis olacaktir. Siirecin ¢ocuklar
acisindan daha faydali ve eglenceli hale getirilmesi oyunlastirmayla miimkiin hale gelmektedir (Atabay
ve Albayrak, 2020, s.2).

Ozdemir, Akadal, Celik ve Reis (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, Android ve iOS marketlerinde egitim
kategorisi altinda sunulan uygulamalar incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore ¢ocuklara yonelik
uygulamalarin en yiiksek yiizdeye sahip oldugu (%45) goriilmektedir. Bu uygulamalar ylizde degerlerine
gore sirasiyla; dil 6grenimini desteklemeye yonelik uygulamalar (%18) ve cesitli uygulamalar (%16) takip
etmektedir. Cocuklar igin gelistirilen bu uygulamalarin alt alanlar1 incelendiginde; okul 6ncesi egitime
yonelik uygulamalarm (%17) birinci sirada oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ise okuma-yazmaya
yonelik uygulamalar gelmektedir (%16). Hayvanlari tanimaya (%13) ve boyama kabiliyetlerini
gelistirmeye yonelik uygulamalar (%12) iiciincii ve dordiincii siray1 paylagsmaktadirlar. Bu noktada
cocuklara yonelik uygulamalar igerisinde okul oOncesi ve ilkokul seviyesinde cocuklara yonelik

uygulamalarm agirlik kazandigini soyleyebilmek miimkiindiir (s.5).

Mobil oyunlastirma, okul 6ncesi ¢ocuklara problem ¢ozme becerilerini gelistirme, is birligi yapma ve
iletisim kurma firsatlar1 sunabilir. Egitim materyalleri ve etkinlikler oyun bigimine doniistiiriilerek,
cocuklarin dikkatini ¢ekebilir ve merakim uyandirabilir. Matematiksel kavramlar1 sayma oyunlari, dil
gelisimini hikaye anlatma etkinlikleri, gorsel algiy1 renk ve desen oyunlar araciligiyla desteklemek
miimkiin olabilir. Morris vd. (2013), egitimin belirli unsurlarinin oyunlastirilmasinin, modern egitime

katki saglayabilecegini diisiinmektedirler (s.2).

Oyun temelli 6grenme dijital yerlilerin motivasyonunu artirict bir etken olmakla beraber dersin veya
okulun tamaminin bir oyun olarak diizenlenmesi siiphesiz motivasyon ve basar {izerinde daha biiyiik
etkilere sahip olacaktir. Bunoktada “oyun temelli 6grenme” ile “oyunlastirma” birbirinden ayrilmaktadir.
Oyunlastirma oyun dis1 bir alanin oyun kurallar1 ve oyun bilesenleri ile tasarlanarak tamamen oyun haline

doniistiirtilmesi iken; oyun temelli 6grenme bir dersin oyunlar araciigy ile ogretilmesidir. Egitimde
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oyunlastirma ise; puan, rozet, seviye ve deneyim puani seklinde tasarlanan yapimn tamamen simf

ortalamasina aktarilmasi olarak diistiniilebilir (Yildirim ve Demir, 2014, s.661).
1.3. Oyunlastirmanin ve Dijital Oyunlarin Ogrenme Motivasyonunu Artirma Etkisi

Giiniimiizde 6grenme etkinligi sirasinda karsilasilan 6nemli problemlerden biri, ¢cok fazla uyariciya
maruz kalan bireylerin ilgilerinin ve motivasyonlarimin kisa siirede dagilmasidir. Oyunlastirma
uygulamalari, 6gretim sirasinda karsilastigimiz 6grenen motivasyonun kisa siirede kaybedilmesi ile ilgili

problemlerin ¢oziimiinde bir alternatif olusturabilir (Oban ve Nigar, 2021, s.406).

Prensky (2021), dijital yerliler olarak tamimladig1 yeni nesil 6grencilerin, dijital teknolojinin yaygin
kullanimiyla birlikte dikkat ve odaklanmada belirgin sorunlar yasadigini vurgulamaktadir. Ayrica, dijital
gogmen egitimcilerin, 6grencilerin dikkatini cekmek igin geleneksel yontemlerin yetersiz kaldigina ve yeni
yontemler gelistirmenin 6nemine vurgu yapmaktadir. Bu sorunlari ortadan kaldirmanmin bir yolu da
ogrenenlerin motivasyonunu ve adanmigliklarini artirmak, 6grenme siireg ve araglarini daha ilgi ¢ekici ve
eglenceli hale getirerek 6grenme deneyimini stirdiiriilebilir kilmaktir. Bu baglamda 6grenme ve 6gretim
siireclerinin igsellestirilebilmesi, daha anlamli ve derin 6grenme deneyimlerinin yasanabilmesi ve
O0grenme siirecinin 6grenenin yol aldig1 bir yolculuk haline getirilebilmesi i¢in motivasyon, adanmislik ve
siirdiiriilebilirlik saglanmasi, dolayisiyla oyunlastirlmanin kullanilmasinin énemli oldugu sdylenebilir
(Sezgin vd., 2018, 5.173).

Atabay ve Albayrak (2020), okul 6ncesi donem ¢ocuklarina robotik kodlama dersi kapsaminda, bu derse
temel olusturan algoritma egitimi, gelistirilen hikayeler ve hazirlanan yazilim iizerinden gerceklestirilen
etkinliklerin, ¢ocuklarin derse olan motivasyonlarina ve 0grenme siireclerine etkisini incelemislerdir.
Arastirma bulgulari, okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin dikkat, motivasyon ve odaklanma siirelerindeki
degisimler ve gilinliik hayattaki problemlerin ¢0ziimiinde yaratict diisiinme ve farkli ¢oziimler
tiretmelerine katki saglama amacina hizmet etmektedir. Yiiriitiilen ¢alismada oyunlastirma 6gelerinin
cocuklari motivasyonlarini canli tuttugu, 6diil kazanmak igin verilen gorevi tekrar yapmak istedikleri
goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle oyunlastirma 6gelerinin bu yas grubu {izerinde olumlu etkiler

yarattig1 soylenebilir (s.866).

Oyun dis1 igeriklerde oyun tasarimimin kullanilmasi olarak tanimlanan oyunlastirma reklam, ticaret ve
egitim gibi ¢ok farkli alanlarda kullamilmaktadir. Kullanicilarin motivasyonunu ve bagliligini artiran oyun
tasarimu ile daha biyiik kitlelere ulasabilmektedir. Eglenceli olarak motivasyonu artiran bu
uygulamalarin egitime uyarlanmasi dijital yerliler olan 6grencilerin derse kars: olan ilgilerinde pozitif bir
etkiye sahip olacaktir. {lgi ve motivasyonu artan 8grencilerin siiphesiz akademik basarilari da artacaktir
(Yildirim ve Demir, 2014, s.667).

Coskun, Ayverdi, Bolat ve Tas (2023), oyunlastirma etkinliklerinin O6grenci basaris1 ve tutumlar:
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla gelistirdikleri ¢alismada sonug olarak su ifadeleri kullanmislardir:
“Dijital oyunlastirma araglari, 6grencilerin 6grenmeye yonelik tutumlarini gelistirebilecek potansiyele
sahiptir. Arastirmalar, oyunlastirmanin motivasyonu artirabilecegini, becerilerin kazamlmasin tegvik
edebilecegini ve matematige yonelik tutumlar iyilestirebilecegini gostermektedir. Ancak, bu araclarin
degerlendirilmelidir” (s.1078). Bu ¢alisma da oyunlastirma ve dijital oyunlarin, 6grenme motivasyonunu

artirma konusunda etkili ve yenilikci bir yaklasim sunmay1 hedeflemektedir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma Uygulamasi

Unity tabanli bu egitimsel oyun, 48-66 ay arasindaki okul dncesi ¢ocuklar i¢in 6zel olarak tasarlanmistir.
Oyun, ¢ocuklarin matematik, dil ve gorsel algi becerilerini gelistirmelerine yardimci olurken, temel
kavramlari, sayilari, renkleri, sekilleri O0grenmelerini saglayan zengin igeriklere sahiptir. Oyuna
baslamadan 6nce dgrencinin adi, yas: ve cinsiyeti girilmelidir. Oyunun tiim asamalarinda ¢ocuga oyun
hakkinda bilgi vermek ve geri bildirimlerde bulunmak i¢in ¢ocuga ismiyle seslendirme yapilmaktadir. Bu
bilgiler baska yerlerde kullanmak adina islenmemektedir. Oyuna giris yapildiktan hemen sonra Sekil

1’deki animasyonlu agilis ekrani gelmektedir.

Sekil 1.Minik Eller Uygulamas1 A¢ilis Ekram

Uygulama, ¢ocugun yasmna uygun egitim sahneleri sunar ve velilerin veya egitmenlerin yardimiyla
erigebilecekleri bir secim ekrani ile desteklenir. Sekil 2’deki bu ekran, “Egitimler”, “Oyunlar” ve “Sarkilar”
gibi basliklarla ¢ocugun gelisimini destekleyen gesitli secenekler sunar. “Egitimler” boliimii, ¢cocugun
yasina uygun bir sekilde sayilari, renkleri ve sekilleri 6grenmesine yardimci olurken, “Oyunlar” boliimii
bu 6grenilen bilgileri pekistirmek ve eglenceli bir sekilde 6grenmeyi tesvik etmek icin interaktif oyunlar
sunar. Cocuklar, oyunlar1 tamamladik¢a yildizlar ve puanlar kazanarak basarilarini takip edebilirler.
Ayrica uygulamanin “Sarkilar” boliimii, ¢ocuklarin dikkatleri dagildig: anlarda oyunlar ve egitimler
aralarinda miikemmel bir mola noktas1 sunar. Bu béliimde, ¢ocuklar sevimli videolar esli§inde 6grenmeye
devam ederken, eglenceli sarkilarla etkilesime girebilirler. Sarkilar, gizli bir sekilde 6grenmeyi tesvik
ederken, ¢ocuklarin 6grendikleri bilgileri keyifli bir sekilde pekistirmelerine yardimci olur. Bu ¢ocuklarin
dikkatlerini toplayarak 6grenme deneyimlerini daha etkili ve keyifli hale getiren bir 6zellik olarak 6n
plana ¢ikar. Bu egitimsel oyun, ¢ocuklarin eglenirken 6grenmelerini saglayan etkileyici bir uygulama

sunar.

E0ITINLER

Sekil 2.Minik Eller Uygulamasi Seg¢im Ekrani
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2.1.1. Uygulama I¢erigi “Egitimler” Boliimii

Sekil 3'teki egitimde Ogrenci; kirmizi, sari, mavi ve yesil gibi renkleri ekranda gorsel olarak gorecegi
kavramlarla pekistirerek Ogrenecektir. Egitim siiresince, konusmaci 6grenciye adiyla hitap ederek
dikkatini bu alana odaklamasini saglayacaktir. Birinci egitimin son boliimiinde ise Sekil 4'te gosterildigi
gibi ekrandaki kavramlarla ilgili bazi sorular sorularak 6grencinin 6grendiklerini kavramasina yardimci

olunacaktir.

Sekil 4.Minik Eller Uygulamas “Egitimler” Béliimii “Renkleri Ogrenelim” Oyun Tasarimi

Ogrenci, “Renkleri Ogrenelim” boliimiinii tamamladiktan sonra Sekil 5'te kiigiik, biiyiik kavramlari
gosterilmektedir. Ogrenci “Kiigiik mii? Biiyiik mii?” boliimiinde, kiigiik ve biiyiik kavramlarini Sekil 6'da
verilen 6rneklerdeki gibi hayvanlarla, meyvelerle, nesnelerle ve oyun icerisinde kurgulanan bazi sorularla

Ogrenecektir.

Sekil 5.Minik Eller Uygulamas:1 “Egitimler” Boliimii “Kiiglik mii? Biiyiik mii?” Girig Ekranlar1 Tasarim
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Sekil 6.Minik Eller Uygulamas1 “Egitimler” Boliimii “Kiigiik mii? Biiylik mii?” Oyun Tasarimi

Sekil 7’deki “Sekilleri Ogrenelim” boliimiinde, 6grenciler temel sekilleri, drnegin kare, daire ve {icgeni
O0grenme firsati bulacaklar. Oyun i¢inde Sekil 8'deki gesitli nesneler yer alacak ve bu nesneler iginde bu {ig

temel sekil farkli perspektiflerle gosterilecektir.

Ogrenciler, el-goz koordinasyonlarini gelistirmek igin ekranda bu sekilleri ¢izme gorevi alacaklardir.
Yanlis ¢izimlerde diizeltme sansina sahip olacaklardir. Bu béliimiin sonunda, katilimcilarin hem bu temel
sekilleri Ogrenmis olmalar1 hem de bu sekilleri kendi elleriyle cizme becerisini kazanmalari
hedeflenmektedir.

HERNENERN
OGRENE[LIIM

Sekil 8.Minik Eller Uygulamast “Egitimler” Boliimii “Sekilleri Ogrenelim” Oyun Tasarinu

Sekil 9’daki “Sayilar1 Ogrenelim” béliimiinde, dgrencilere 5'e kadar sayma egitimi sunulmaktadir.
Ogrenciler, Sekil 10’daki gibi nesneleri sayarak pratik yapma firsatina sahiptirler. Meyveler ve hayvanlar
gibi nesneler gruplar halinde sunulmakta ve 6grencilerden belirli gorevleri tamamlamalar istenmektedir.
Ornegin, elmalar1 bir sepete atma gibi eglenceli ve etkilesimli aktiviteler araciligiyla sayilar1 dgrenme

imkani sunulmaktadar.
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Sekil 10.Minik Eller Uygulamas1 “Egitimler” Boliimii “Sayilar1 Ogrenelim” Oyun Tasarimi
2.1.2. Uygulama igerigi “Oyunlar” B6liimii
Uygulamada “Oyunlar” boliimiinde 4 adet egitici oyun bulunmaktadir.

Sekil 11.Minik Eller Uygulamasi “Oyunlar” Béliimii “Renkleri Ogrenelim” Oyun Tasarinu

Sekil 11’de, “Renkler” oyununda, O6grenciler kirmizi, mavi, sar1 ve yesil balonlar1 toplayarak puan

kazanacaklar. Ancak yanls balona tiklarsa puan kaybedecekler.

Sekil 12.Minik Eller Uygulamas: “Oyunlar” Boliimii “Kiigiik mii? Biiyiik mii?” Oyun Tasarimi

“Kiiglik mii? Biiytik mii?” oyun tasarimu Sekil 12’deki gibidir. Oyunda bir karakter bulunmakta ve
karakterin boyunu kiigiiltmek ve biiyiiltmek igin kullanilan butonlar bulunmaktadir. Karakter, bir arazi
boyunca kosmaktadir ve bu yol boyunca 2 farkli engelle karsilasacaktir. Bir engelin tizerinden atlamasi

gerektiginde karakterin boyu biiyiitiilmelidir, ancak bir engelin altindan gecerken karakterin boyunun
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kiiciilmesi gerekmektedir. Ogrenciden istenen, karaktere yardimci olabilmek igin dogru tuglara dogru
zamanlarda basmasidir. Engelleri dogru bir sekilde asarsa, puanlar kazanacak; ancak hata yaparsa puan

kaybedecektir.

Sekil 13.Minik Eller Uygulamas1 “Oyunlar” Boliimii “Sekilleri Ogrenelim” Oyun Tasarinu

“Sekiller” oyununda, 6grenciden egitimler boliimiinde 6grendigi temel sekilleri bos bir tahta tizerinde
cizmesi istenmektedir. Sekilleri dogru bir sekilde ¢izdikten sonra, sekilleri eslestirme kismina gegecektir.
Sekil 13’te yer alan 3 sekli dogru alanlara siiriikleyerek oyunu tamamlayacaktir. Yanhs stirtikledigi

alanlarda ise sekiller eslesmeyecek ve dogru sekli bulana kadar alishrmaya devam edecektir.

Sekil 14.Minik Eller Uygulamasi “Oyunlar” Béliimii “Sayilar1 Ogrenelim” Oyun Tasarimi

“Sayilar” boliimiinde oyun tasarimi Sekil 14’teki gibi olup, katihmcilar1 ¢evrede bulunan nesnelerin
sayilar1 hakkinda bilgilendirir ve sorular sorar. Ogrenciler, yanlis cevapladiklari sorularin dogru
cevaplarini bulana kadar diger sahneye gecemeyeceklerdir. Bu, velilerin ve egitmenlerin 6grencilerinin
konuyu 6grenmesini tesvik etmelerine yardimar olabilir. Eger yanlis cevap verilirse, 6grenci “Egitimler”
boliimiine giderek ilgili boliimii tekrar izleyebilir ve ardindan “Oyunlar” béliimiinde oyunu tekrar acarak
oynayabilir.

2.1.3. Uygulama I¢erigi “Sarkilar” Boliimii

“Sarkilar” boliimiinde, renkleri, kavramlari, sekilleri ve sayilar1 anlatan eglenceli videolar bulunmaktadir.
Ornek video oyun tasarimu Sekil 15'teki gibidir. Diger sarkilarda da videolar degismekte, ancak ortam
ayni kalmaktadir.

Sekil 15.Minik Eller Uygulamasi “Sarkilar” Boliimii “Renkleri Ogrenelim” Sahne Tasarini
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Egitimler boliimiinde renkleri, kavramlari, sekilleri ve sayilar1 6grenen ve Oyunlar boliimiinde bu
konularla ilgili oyunlari oynayarak etkilesimde bulunan 6grenciler, Sarkilar béliimiinde yine bu konular
pekistirmis olacaklardir. Yas grubuna uygun igerikler, ¢ocuklarin renkler, kavramlar, sekiller ve sayilar
gibi gorsel alg1 becerilerini gelistirebilmeleri icin tasarlanmigstir. Videolar izlerken c¢ocuklar, bu temel
kavramlari eglenceli bir sekilde 6grenerek gorsel algilar: tizerinde olumlu etkiler yaratirken, sarkilara eslik

ederek 0grenme siirecini hizlandirabilirler.
2.2. Aragtirma Tasarimi

Arastirmanin temel amaci, ¢ocuklarin matematik, dil ve gorsel algi becerilerini gelistirmek amaciyla
oyunlastirma yontemlerinin etkisini incelemektir. Bu ¢alisma katilimcilarin deneyimlerini daha ayrintili
olarak anlamak i¢in nicel verilerin toplanmasina olanak tanir. Bu arastirmada, egitimin etkisini 6lgmek
icin O6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilacaktir. Anaokulu ortaminda 48-66 ay
araligindaki ¢ocuklar tizerinde yapilan On test, uygulama icgindeki oyunlardan elde edilen puanlar
icermekte ve ardindan belirlenen egitim boliimiindeki renkler, kavramlar, sekiller ve sayilar egitimini
tamamlamalarini icermektedir. Son test, ayn1 ¢ocuk grubu iizerinde oyun boliimiindeki oyunlari tekrar
oynamalarindan elde ettikleri puanlardan olusmaktadir. Arastirmanin sonuglari, oyunlastirmanin

¢ocuklarin egitim becerilerini gelistirmedeki potansiyel etkisini degerlendirmeye yardimci olacaktir.
2.3. Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari, devlete baghh bir anaokulunda ve 48-66 ay araligindaki cocuklardan
olusmaktadir. Toplamda 36 ¢ocuk, bu ¢alismanin gerceklestirildigi siirecte uygulama iizerinde oyunlar
oynamis ve egitim boliimiindeki igerikleri tamamlamistir. Calismanin 6n test ve son test asamalarina

katilan bu ¢ocuklar, mobil oyunlastirma uygulamasinin etkilerini degerlendirmek tizere secilmistir.

Bu katilimcr grubunun secilmesindeki temel kriterler, belirtilen yas araligindaki ¢ocuklar1 kapsamak,
anaokulu ortaminda egitim alan ¢ocuklar1 igermek ve ebeveynlerden izin almak olmustur. Katilimcilar,
aragtirma siirecinde oyunlar oynayarak ve egitim boliimiindeki icerikleri tamamlayarak topladiklar

verilerle calismanin odak noktasini olusturmustur.
2.4. Verilerin Toplanmasi
2.4.1. Uygulama Siireci

Deneme modeli aragtirma uygulamasinda; gelistirilen mobil uygulama, renkler, kavramlar, sekiller ve
sayilar konularim kapsayan egitimler, eglenceli oyunlar ve 6grenmeyi destekleyen sarkilardan olusan
toplamda ti¢ boliimden olusmaktadir. Uygulama, her biri belirli bir siireyle ve puan araliklariyla
tasarlanmis dort ana egitim bolimii icermektedir: Renkler Egitimi (7 dakika), Kavramlar Egitimi (5
dakika), Sekiller Egitimi (5 dakika) ve Sayilar Egitimi (7 dakika). Her egitim boliimiine bagh olarak,
oyunlarin siireleri ve maksimum puanlar1 bulunmaktadir: Renkler Oyunu (1 dakika, 900 puan), Kavram
Oyunu (1.30 dakika, 90 puan), Sekiller Oyunu (1 dakika, 60 puan) ve Sayilar Oyunu (1 dakika, 50 puan).
Tiim oyunlar 5 dakika siireyle oynatilacak ve her bir ¢ocuk igin ayrilan siire 10 dakikadar.

Calismanin giinleri su sekildedir:

e 1. ve2. giin genel bilgilendirme yapilmasi ve 6n testin tamamlanda.
e 3-8. Giinler: Her giin, belirli bir konu iizerinde egitim ve oyun oturumlar gerceklestirildi. Renkler,
kavramlar, sekiller ve sayilar egitimleri sirasiyla tamamlanda.
e 9.ve10. giin son test yapildi.
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Toplamda 3 tablet kullanilarak yapilan bu uygulama siirecinde, her bir ¢ocuk i¢in ayrilan siire, oyun
siireleri ve kullanilan tablet sayis1 gibi onemli faktorler dikkate alinmigtir. Ayrica yapilan 6n test ve son
test sonuglarinda ¢ocuklarin puanlar1 arastirma verisi olarak kullanilmistir ve elde edilen veriler,
¢ocuklarin mobil uygulama ile temasmin degerlendirilmesi igin temel olusturmustur. Bu deneme model
calismasi, ¢ocuklarin egitsel bir mobil uygulama iizerinden Ogrenme siireglerini anlamak ve

degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir.
2.4.2. Veri Toplama Araclar

“Minik Eller” uygulama iginde 3 boliim (Egitimler, Oyunlar ve Sarkilar) bulunmaktadir. Egitimler ve
Oyunlar boliimiinde c¢ocuga, uygulamay1 gelistiren arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular
sorulmustur. Cocuklara sorulan sorularin arayiizii, icerigi, egitim seviyelerine uygunlugu i¢in uzman
gortuisleri alinmis ve yeniden diizenlenmistir. Ayrica, uygulamay1 daha iyi hale getirmek i¢in ¢ocuklardan
geri bildirimler toplanmis ve iyilestirmeler yapilmistir. Bu ¢alisma, uygulamanin genis kitlelere ulagsmasi

i¢in onemli bir adimdir.

Uygulama i¢inde yer alan sorular $Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21, Sekil 22, Sekil 23’te

verilmistir.

Soyle bakalim ..... bu elmalardan hangisi yesil? ~ Bu kutulardan hangisinin rengi mavi?

(.... yazan kisstmda ¢ocugun adi gelecektir)

Ekrandaki legolardan hangisi sar1? Kirmizi balonu benim i¢in bulabilir misin?

Sekil 16. “Egitimler” Boliimii Renkler Egitimi Sorular
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CH— e —

Masada duran karpuzlardan biri biiytik, biri Bir soru daha var aklimda hazir misin,
kiigtik. Biiyiik karpuzu se¢gmeme yardimei olabilir ~ karsimizda duran hediye kutularindan hangisi

misin ....... ? (e O0grencinin ismi) daha biiyiik?

Y —————

Bu araglardan hangsi daha kiigiik? Masadaki ¢ileklerden hangisi daha kiigiik?

Sekil 17.”Egitimler” Boliimii Kavram Egitimi Sorular1

Bahge icindeki hayvanlara bakar Karsida duran bahgeye bakar misin,
misin? Tavuk ve tavsanlar bir arada elma ve armutlar1 goriiyor musun
duruyorlar. Soyler misin ... bahcede hepsi etrafa dagilmis. Elmalar:

kag tane tavuk var? sahibine gotiirmem gerekiyor. Benim

icin elmalar yerde duran sepete koyar

misin?

Peki bahcede kag adet tavsan var?

Sekil 18.”Egitimler” Boliimii Sayilar Egitimi Sorular
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Sekilleri 6grendik. Tebrikler. Simdi geldik son boliime. Egitimi tamamlamak igin iiggen butonuna basar

misin?

Sekil 19.”Egitimler” Boliimii Sekiller Egitimi Sorular:

Mavi, yesil ve kirmizi renkli balonlar toplayalim.

Sekil 20.”Oyunlar” Boliimii Renkler Egitimi Sorular

M L 2 GD)

Yarismaya hos geldin. Oyunun amaci kiiciik engellerin tizerinden atlay1p

biiyilik engellerin altindan gegmektir. Oyun arkadagimizin boyunu biiyiiltmek
igin sol alttaki butona, kiigiiltmek i¢in sag alttaki butona basmaniz gerekiyor.
Bol sans!

Sekil 21.”Oyunlar” Boliimii Kavram Egitimi Sorular1
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Hos geldin .., Oyunu kazanmak igin Bu oyunda oyunu kazanmak igin
tahtaya daire ¢izer misin? Kare ve alttaki sekilleri dogru alanlara
li¢gen i¢in tekrarlaniyor. stiriiklemesin? Bol sans.

Sekil 22.”Oyunlar” Boliimii Sekiller Egitimi Sorular:

o ol 3, {5,

Kag adet oyununa hos geldin. Kagadet ~ Son soru yoldan kag adet araba gecti?
oldugunu dogru bilmelisin. Soyle (Yoldan arabalar gegmektedir en
bakalim, bahgede kag¢ adet agac var? sonda kag araba gectigi

sorulmaktadir.)

Peki bu agacta kag adet muz var. Dikkatlice bak agaclarda kag adet elma

var?

Sekil 23.”Oyunlar” Boliimii Sayilar Egitimi Sorulari
2.5. Verilerin Analizi

Aragtirmanin verileri, uygulama siirecinde Ogrencilerin egitim Oncesi ve sonrasi aldiklar1 puanlarn
icermektedir. Bu veriler, aym bireyler iizerinde toplanmistir ve anlamli bir sekilde degerlendirilebilmesi
i¢in "Eslestirilmis Orneklemler t-testi" istatistiksel analiz yontemi kullamlmistir. Calisma kapsaminda,
uygulamanin etkisini degerlendirmek i¢in dort ayr alt grup {izerinde 6n ve son test puanlarmin
ortalamasi alinmustir. Bu alt gruplar, uygulamanmn odaklandig: beceri alanlarini temsil eder ve “Renkler”,
“Kavramlar”, “Sekiller” ve “Sayilar” bagliklar1 altinda gruplandirilmigtir.

Elde edilen 6n ve son test ortalama verileri ile "Eslestirilmis Orneklemler t-testi" yapilmistir. Bu t-testi

sonuglari, uygulamanin 6grenci performanslar tizerindeki etkisini degerlendirmek icin énemli bilgiler
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saglamistir. Sonuglar, uygulamanin O6grencilerin bilgi diizeylerinde anlamli bir gelisim sagladiginm
gostermektedir. Bu veri analizi siireci, aragtirmanin temel sorularina sistematik bir sekilde cevap vererek,

uygulamanin pedagojik etkinligini saglam bir temele oturtmamiza yardimci olmustur.
2.6. Arastirma Etigi

Bu aragtirma, Sakarya Universitesi Rektorliigii Etik Kurulu tarafindan titiz bir inceleme siirecinden gecmis
ve “Cocuklarin Matematik, Dil ve Gorsel Alg1 Becerilerinin Gelistirilmesinde Oyunlastirmanin Etkisinin
Arastirilmast” baslikli ¢alismanin etik agidan uygun olduguna oy birligi ile karar verilmistir (Tarih:
27.10.2023, Say1: 39). Etik kurulunun verdigi bu olumlu degerlendirme, calismanin katilimcilarin haklarina
sayg1 gosterdigi, gizliligi sagladig: ve etik kurallara uygun olarak gerceklestirildigi anlamina gelmektedir.
Arastirma siirecinde alman bu etik onay, calismanin giivenilirligini ve bilimsel biitiinliiglini
desteklemektedir.

2.7. Veri Giivencesi

Bu arastirma kapsaminda, uygulama igindeki giris ekraninda veli veya egitmen tarafindan saglanan
kisisel bilgiler, 6grencinin ad1 ve yas1 gibi, 0grencilerin gizliligine biiyiik 6nem verilerek toplanmistir. Bu
veriler, sadece arastirmanin amagclart dogrultusunda kullanilmak iizere saklanmakta ve analiz
edilmektedir. Seslendirme 6zelligi, uygulama igindeki 6grenme deneyimini zenginlestirmek amaciyla
isimle seslenme seklinde kullanilmaktadir. Bu seslendirme verileri, sadece uygulama igindeki etkilesim
amaciyla kullanilmakta ve herhangi bir sekilde disariya aktarilmamaktadir. Ayrica, bu arastirma igin
alman etik onay ve izinler ¢ercevesinde, bilgilendirilmis goniillii onam formu, veli izin formlari, anket
onay formu ve Milll Egitim Bakanlig1 tarafindan gerekli izinler temin edilmistir. Bu sayede, 6grenci

verilerinin giivenligi ve gizliligi konusunda en iist diizeyde 6nlem alinmistir.

3.Bulgular ve Yorumlar

Bu aragtirma kapsaminda tasarlanan mobil uygulama, anaokulunda ti¢ ayn sinifta toplamda 36 6grenci
tizerinde uygulanmistir. Calisma, ¢ocuklarin ders isleyisini aksatmayacak sekilde etkinlik saatlerinde
gerceklestirilmis ve hizli ilerleyebilmesi igin 3 tablet kullanilmistir. Ik giin, grencilere "Oyunlar"
béliimiinde bulunan dort oyunu oynama firsati tanindi ve her 6grenci igin ayrilan siire 5 ile 10 dakika
arasmndaydi. Bu oyunlardan elde edilen puanlar, 6grencilerin 6n test puanlari olarak veri tabanina
kaydedilmistir. Ardindan, "Egitimler" boliimiindeki renkler, kavramlar, sekiller ve sayilar egitimleri ayri
glinlerde belirli stire araliklarinda tamamlanmistir. Egitimler tamamlandiktan sonra, ogrenciler aym
oyunlarn tekrar oynayarak aldiklar1 puanlar son test puanlar olarak kaydedilmistir. Her 6grencinin bu
dort ayr boliimden elde ettigi 6n test ve son test puanlari veri tabanindan Excel’e aktarildiktan sonra,
“Renkler”, “Kavramlar”, “Sekiller” ve “Sayilar” boliimlerinden elde edilen puanlarin ortalamasi

almmustir. On ve son test puan ortalamalarinin t-testi gergeklestirilmistir.

Ogrencilerin mobil uygulamada oynadiklari “Renkler” oyunundan elde ettikleri puanlar Grafik 1’de
gosterilmistir.
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Grafik 1. “Oyunlar” Boliimii, Renkler Oyunu, Ogrencilerin On Test ve Son Test Puanlari
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Ogrencilerin mobil uygulamada oynadiklar1 “Kavram” oyunundan elde ettikleri puanlar Grafik 2'de

gosterilmistir.
Grafik 2. “Oyunlar” Béliimii, Kavram Oyunu, Ogrencilerin On Test ve Son Test Puanlar
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Ogrencilerin mobil uygulamada oynadiklari “Sekiller” oyunundan elde ettikleri puanlar Grafik 3'te

gosterilmistir.
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Grafik 3. “Oyunlar” Boliimii, Sekiller Oyunu, C)grencilerin On Test ve Son Test Puanlari
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Ogrencilerin mobil uygulamada oynadiklar1 “Sayilar” oyunundan elde ettikleri puanlar Grafik 4'te

gosterilmistir.
Grafik 4. “Oyunlar” Béliimii, Sayilar Oyunu, Ogrencilerin On Test ve Son Test Puanlar
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“Oyunlar” boliimiiniin tiim oyunlarindan alinan puanlarin, 6n ve son test ortalamalarinin degerleri Grafik

5’te gosterilmistir.
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Grafik 5. “Oyunlar” Boliimii, Ogrencilerin On Test ve Son Test Ortalama Puan Degerleri
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Yapilan uygulama siirecinde elde edilen istatistiksel sonuglar, 6grencilerin Renkler, Kavramlar, Sekiller
ve Sayilar boliimlerinde 6nemli 6l¢glide ilerleme kaydettigini gostermektedir. Bu boliimlerdeki on test ve
son test puanlar1 arasindaki farklar, uygulamanin bu konulardaki 6grenmeye etkisinin olumlu oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin hevesle katilim gostermeleri ve oyunlar istekli bir sekilde oynamalari,

uygulamanin genel memnuniyet diizeyini artirdigini diistindiirmektedir.

Tablo 1.“Oyunlar” B6liimii, On ve Son Test Ortalama Puan Degerleri t- Test Sonuglart

On Test Puan Ortalama Son Test Puan Ortalama
Ortalama 120,07 146,81
Varyans 1577,67 1405,22
Gozlem 36,00 36,00
Birikimli Varyans 1491,45
Ongérﬁlen Ortalama Fark: 0,00
df 70,00
t Stat -2,94
P(T<=t) tek-uclu 0,002
t Kritik tek-uglu 1,67
P(T<=t) iki-uglu 0,004
t Kritik iki-uglu 1,99

Tablo 1’de verilen t-testi sonuglarina gore, 6n test puanlar1 ortalamas: 120,07 ve son test puanlarn
ortalamasi 146,81 olarak bulunmustur. Bu, uygulamanin 6n test ve son test puanlar1 arasinda bir fark
oldugunu gostermektedir. T istatistigi -2,94 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6n test ile son test arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir (t = -2,94, p <0,005). P degeri tek-tarafli olarak
0,002 ve iki-tarafli olarak 0,004 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, null hipotezinin (iki grup arasinda fark
yoktur) reddedilmesi gerektigini gosterir, yani 6n ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark vardir. Bu t-testi sonuglari, uygulamanin 6grencilerin performansinda onemli bir iyilesme

sagladigini gostermektedir.
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Ayrica, 0grencilerin bireysel farkliliklar1 ve bazi boliimlerdeki zorluk seviyelerinin farkli algilanmasz,
uygulamanin igeriginin daha 6zellestirilmis olmasi gerektigini diistindiirmektedir. Donem sonuna yakin
olmalar1 ve zaten bir¢ok egitimi almis olmalari, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki farkin bazi
degerlerde belirgin olmamasimna neden olabilir. Bu durum, uygulamanin &grencilerin daha once
edindikleri bilgileri nasil entegre ettikleri ve bu siirecteki 6grenme siirecini nasil yonettikleriyle ilgili
olabilir. Ogrenci geri bildirimleri toplamak ve uygulamanin igerigini daha iyi ayarlamak, gelecekteki

benzer ¢alismalarda daha etkili sonuglar elde etmeye yardimci olabilir.

4.Tartigma ve Sonug

Giintimiizde mobil teknolojilerin sosyal hayata entegrasyonu ile ¢ocuk oyun iliskisi de etkilenmis ve
degismistir. Cocuklar oyun ihtiyacim1 mobil platformlar ile karsilamaya baslamislardir. Teknoloji ve
¢ocuklarin mobil platformlar1 kullamim sekli egitimde de teknolojinin kullanimini artirmis, birgok egitici
mobil uygulamanin gelistirilmesine sebep olmustur (Eris ve Giilagty, 2023, 5.9774). Cocuklar i¢in tiretilmis
bu mobil uygulamalar kendi igerisinde gesitlilik gostermektedir. Genellikle oyun ve egitim ana
basliklarimin bulundugu ¢ocuk kategorisinde oyunlastirilmis egitim igeriklilerinin oldugu goriilmektedir.
Bu igeriklerin eglenirken 6grenme ve kesfetmeye yonlendirme amaglari bulunmaktadir (Topuz ve Kaptan,
2017, s.120). Bu arastirmanin temel amaci, ¢ocuklarin matematik, dil ve gorsel alg1 becerilerini gelistirmek
amaciyla oyunlastirmanin etkisini incelemektir. Elde edilen verilere dayanarak, "Minik Eller" adli
Unity3D oyun motoru tabanli egitsel mobil uygulamanin ¢ocuklarin egitim siireclerine olumlu bir katk:
sagladig1 goriilmektedir ancak katilimci sayist yeterli gelmemektedir. Uygulamanin giris ekraninda
¢ocugun ismi, yas1 ve cinsiyetiyle 6zellestirilmis bir karsilama saglanmasi, ¢ocuklara bireysel bir deneyim
sunma amacin: tasimaktadir. Seslendirici, cocugun ismiyle hitap ederek iletisim kurmakta ve bu, ¢cocugun
uygulamaya olan ilgisini artirmaktadir. Karakter se¢imi de cinsiyet bazli olarak yapildig: i¢in ¢ocuklar
arasinda esitlik ve cesitlilik saglanmaktadir. Genel olarak, uygulama acilisinda yapilan bu

kisisellestirmeler, cocuklarin ilgisini cekmekte ve olumlu bir kullanic1 deneyimi sunmaktadir.

Battal ve Kilickaya (2017), okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin yararlandiklar: 6 mobil uygulamay egitim,
eglence, ¢ocuga uygunluk, ¢ocuk dostu olma ve teknik Ozellikler bashklar1 altinda incelemislerdir.
Aragtirma bulgularinda, ¢ocuk dostu olma alt boyutuna gore, mobil uygulamalarin tiimii ¢ocugun
hamlelerine hizli ve agik sekilde cevap vermektedir. 5 mobil uygulama, problem durumlarinda tek bir
dogru cevap bulundurma, ¢ocuklar farkli yonlere yoneltecek celdirici segenek bulundurmama, somut
orneklere yer verme ve hem karakter hem de igerikte siddet bulundurmama 6zelligine sahiptir. Mobil
uygulamalarin 4’{inde ise, yonergeler cocugun seviyesine uygun bir sekilde anlagilir ve kisadir. Ayrica
uygulamalarda, ¢ocuk hata yaptiginda geri doniitler verilmektedir (s.888). Bu calisma ile gelistirilen
“Minik Eller” adl1 egitsel mobil uygulama, ilgili caligmalar ile karsilastirildiginda, Battal ve Kilickaya'nin
yapti§1 calismada uygulama iginde bahsedilen 6zelliklerin bulunmasiyla ¢ocuk dostu olma ozelligi
tasimaktadir. Ayrica oyun iginde ¢ocuk ile iletisim kuran seslendirici bulunma o6zelligi de diger
calismalardan farkini gostermektedir. Cocuklarin, seslendirici tarafindan anlatilan oyunu dikkatlice
dinleyip ardindan oyunu takip etmeleri, bu egitsel mobil oyunun dikkat cekme ve 6grenmeyi tesvik etme
potansiyelini yansitmaktadir. Seslendirici tarafindan ¢ocuklara yoneltilen sorularin hemen cevaplanmasi,

uygulamanin ¢ocuklarin dikkatini dagitmadan etkili bir 6grenme ortami sagladigin gostermektedir.

Oyunlar, aninda geri bildirim saglayarak Ogrencilerin hatalarim1 diizeltmelerini ve bu sayede

ogrenmelerini saglar. Ayrica, gesitli 6grenme stilleri ve yaklagimlari sunarak o6grencilere farkli 6grenme
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deneyimleri yasatir. Dijital oyunlastirma etkinlikleri, Ogrencilerin deneme-yanilma yontemiyle
ogrenmelerine yardimc olabilir (Coskun, Ayverdi, Bolat ve Tas, 2023, s.1078). Bu ¢alismada ¢ocuklarin,
uygulamay1 oyun gibi gormeleri ve bu durumu olumlu bir sekilde algilamalari, dijital oyunlastirmanin
eglenceli 6grenme deneyimleri yaratmada ne kadar etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Cocuklarin,
uygulamay1 kendi tabletlerine yiiklenmesi igin talepte bulunmalari, 6grenirken eglenmenin ve etkilesimli

ogrenme deneyimlerinin ne kadar degerli oldugunu gosteren 6nemli bir geri bildirimdir.

Calhan ve Goksu (2024), okul oncesi donemde egitsel mobil oyunlarin ¢ocuklarin elestirel diistinme
becerilerine etkisini inceleyen ¢alismasinda, ¢ocuklarin yast (5-6 yas), uygun igerik, uzman goriisleri ve
ebeveyn onay1 gibi kriterlere gore segilen egitsel mobil oyunlar, ¢ocuklarin gelisim seviyesine uygun bir
sekilde, tavsiye edilen ekran siiresine gore kontrollii oynandiginda genel olarak elestirel diisiinme
becerisini istatistiki olarak anlamli diizeyde gelistirdigi sonucuna ulagsmislardir (s.14). Bu ¢alisma da 48-
66 ay yas araligindaki ¢ocuklarla yapilmis ve ¢ocuklarin oyunu oynarken yasadiklar zorluklar, icerigi ve
tasarimu ile ilgili diisiinceleri incelendiginde, uygulamanin birinci oyunda renkleri 6greten balon toplama
oyunu genelde olumlu bir geri doniis almistir. Ancak, bazi ¢cocuklarin oyunu basit bulurken digerleri igin
zor olabilecegi gozlemlenmistir. Hizli hareket eden balonlarin baz1 ¢ocuklar i¢in zorluga neden oldugu
anlagilmaktadir. Tkinci oyundaki karakterin kosma oyununda ise, butonlara basma konusunda bazi
zorluklar yasanmistir. Bu durum, oyun igindeki kontrol mekanizmalarinin ¢ocuklarin beceri seviyelerine

uygunlugunun 6nemini vurgulamaktadir.

Altimisik (2021), tarafindan yapilan bir calismada, okul 6ncesi dijital matematik oyunlarinin matematiksel
kavram gelisimi ve Ogretimsel agidan nitelikleri incelenmistir. Calisma grubu, 2020 yilindaki sanal
magazalarda yer alan okul 6ncesi donem c¢ocuklarina yonelik secilmis egitici, iicretsiz ve popiiler 10
matematik oyunu uygulamasindan olusmaktadir. Arastirmanin bulgularina gére, matematiksel kavram
ve becerilerin, uygulamalarin ¢ogunda verilen yas araliklarina uygun olmadig goriilmiistiir. Ayrica bazi
uygulamalarin 6gretim ilkelerine uygun hazirlanmadig tespit edilmistir (s.6). Bu calismada yer alan
matematiksel kavramlar ve beceriler miifredata uygun bir sekilde gelistirilmis ve uzman goriisleri
tarafindan yeniden degerlendirilmistir. Arastirma verilerine gore cocuklarin matematik becerileri
tizerindeki etkiler incelendiginde, uygulamanin 6grencilerin sayisal kavrayisim giiclendirmede 6nemli bir
rol oynadigr goriilmektedir. Yapilan t-test sonuglar1 (t = -2,94, p <0,005), 6n test ve son test puanlari
arasinda anlaml bir fark oldugunu ve oyunlastirmanin matematiksel beceri gelisiminde etkili bir arag
oldugunu gostermektedir. Coskun vd., (2023), “Bu aracglar, o6grenci katihmini artirabilir, 6grenci
ogrenimini gelistirebilir, 6grencilerin 6grenmeye yonelik tutumlarini iyilestirebilir, farkli yetenek ve
ihtiyaclara sahip 6grencilere yardima olabilir ve 6grencileri dijital diinyaya hazirlayabilir. Okullar, egitim
teknolojisi stratejileri kapsaminda dijital oyunlastirma araglarimi kullanmay1 diistinmelidir” ifadesini

oneri olarak kullanmislardir (s.1079).

Inan ve Erkus (2019) tarafindan yapilan arastirmada, 3-6 yas arasindaki ¢ocuklarin matematiksel kavram
gelisimleri incelenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, bire bir eslestirme, karsilastirma ve uzaysal
mekansal alg1 kavramlarmin ii¢ yasindan; smiflandirma ve geometrik sekiller kavramlarinin dort
yasindan; siralama ve Oriintii kavramlarinin bes yasindan, 6lgme kavraminin ise alti yasindan itibaren
cocuklarda gelisme gosterdigi goriilmiistiir (s.1). Milli Egitim Bakanlhigimin "Okul Oncesi Egitim
Programi” (2013) kazanimlar1 incelendiginde; okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin geometrik sekillerden
ticgen, daire, kare ve dikdortgen sekillerini tanimalar1 ve isimlerini sdyleyebilmeleri, ayrica 1'den 10'a
kadar nesneleri sayabilmeleri beklenmektedir (s.19-36). Bu bilgiler dogrultusunda uygulama icinde yer
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alan "Sekiller" oyununda ¢ocuklardan {iiggen, daire ve kare sekillerini ¢izmeleri ve eslestirmeleri
istenmektedir. Cocuklar ozellikle {i¢gen seklinin ¢iziminde zorlanmislardir. Bu durum, ¢ocuklarin bazi
temel geometrik sekilleri cizerken ki becerilerini degerlendirirken dikkate alinmalidir. "Sayilar"
oyunundaki renkli elmalarin yaniltict olmasi nedeniyle yasanan hatalar, oyun igeriginin anlasilir ve tutarh
olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu geri bildirimler dogrultusunda oyun iceriginde yapilan
degisiklikler, ¢ocuklarin daha dogru ve tutarh 6grenme deneyimleri yasamalarina katki saglamayi

hedeflemektedir.

Yapilan t-test analizleri, cocuklarin uygulama siirecinde matematik, dil ve gorsel algi becerilerinde
anlamli gelisim yasadiklarini gostermektedir. Bu gozlemler, uygulamanin mobil oyunlastirma
prensiplerinin etkili bir sekilde uygulandigini, ancak icerik ve tasarim agisindan iyilestirmelere agik
oldugunu gostermektedir. Cocuklar, uygulamay1 eglenerek Ogrenmeyi destekleyen bir ara¢ olarak
algilamaktadir. Ancak, oyunlarin bazilar1 bazi ¢ocuklar igin zor olabilirken digerleri icin basit
kalabilmektedir. Bu nedenle, igerik tasariminda ¢ocuklarin beceri seviyelerini dikkate alacak esneklik ve
uyarlama onemlidir. Icerikte yapilan degisiklikler ve oyun ici sorular, cocuklarin 6grenme siireclerini
daha iyi anlamalarina ve hatasiz cevaplar vermelerine yardimci olmustur. Sonug olarak, bu gozlemler,
uygulamanin gelecekteki giincellemeler ve gelistirmeler icin degerli geri bildirimlerle iyilestirilebilecegini

gostermektedir.

Sonugclar, egitimcilerin ve gelistiricilerin ¢ocuklar igin egitim materyali tasarlarken egitsel mobil
oyunlastirma yontemlerini kullanmalarinin énemini vurgulamaktadir. Bu tiir egitici mobil uygulamalar,
cocuklarin 6grenme siireclerini desteklemede etkili araglar olarak kabul edilmekte ve gelecekteki egitim

stratejilerinin sekillenmesinde rehberlik edebilecek potansiyele sahip olabilir.

Bu ¢alisma, ¢ocuklarin egitimine odaklanan diger arastirmacilara, 0gretmenlere ve egitim teknolojisi
gelistiricilerine mobil oyunlastirmanin pedagojik etkilerini daha iyi anlama ve ¢ocuklara yonelik egitim
materyallerini gelistirmede bu yontemleri kullanma konusunda ilham verici bir kaynak sunmay:

amaclamaktadir.
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Oz

Derin 6grenme alaminda son yillarda gerceklesen atilumin katkistyla uzaktan algilama goriintiilerinde gemi tespiti konusunda

dnemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle, nesne tespiti ve stmiflandirmast icin gelistirilen yaklagimlardan olan konvoliisyonel

sinir aglart (CNN) gemi tespiti icin de basarili ve yaygqin bir sekilde kullamlir hale gelmistir. Bunun yamnda, uydu

goriintiilerinin niteliklerinin gelismesi bu verilerden gemilerin ve hatta daha kiiciik nesnelerin algilanip ayirt edilebilmesinin

oniinii agnmustir. Bu ¢alismada, optik uydu goriintiilerindeki gemileri tespit etmek itizere bolge-tabanli konvoliisyonel sinir ag

modellerinden biri olan Mask R-CNN vyontemi kullamlmistir. Calismadaki temel amag, kullamlan modelin uydu

goriintiilerindeki gemi tespit performansim ve stmrlarim incelemektiv. Bunun icin, gemilerin yogun olarak bulundugu alanlarin

1 metre mekdnsal ¢oziiniirliige sahip 1838 adet uydu goriintiisii indirilmis ve icerikteki gemiler bir GIS yazilum araciligiyla

maskelerle etiketlenerek veri setleri olusturulmustur. Elde edilen sonuclar, dnerilen yontemin zorlu iceriklerde bile gemileri

basariyla tespit etme kabiliyetinde oldugunu fakat mevcut haliyle modelde bazi kisitlamalar bulundugunu gostermistir. Model

ozellikle birbirine yakin konumlanmig gemilerin tespitinde yanilgiya diismektedir.

Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme, Gemi Tespiti, Mask R-CNN, Uydu Goriintiileri

Ship Detection in Satellite Images with Mask R-CNN

Abstract

The recent breakthrough in the field of deep learning has led to significant progress in the detection of ships in remote sensing
images. In particular, convolutional neural networks (CNN), an approach developed for object detection and classification, has
been successfully and widely used for ship detection. In addition, the improved quality of satellite imagery has made it possible
to detect and distinguish ships and even smaller objects from this data. In this study, Mask R-CNN, a region-based convolutional
neural network model, is used to detect ships in optical satellite images. The main objective of the study is to investigate the
performance and limitations of the model in detecting ships in satellite images. For this purpose, 1838 satellite images with a
spatial resolution of 1 meter of the areas where ships are densely populated were downloaded and data sets were created by
labelling the ships in the content with masks through a GIS software. The results show that the proposed method is capable of
successfully detecting ships even in challenging contexts, but there are some limitations in the model in its current form. In
particular, the model is inaccurate in detecting ships located close to each other.
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1. Giris

Kullanildig: alanlara bakildiginda, uzaktan algilama goriintiilerinde gemi tespiti iilke karasularinin
gozetimi, giivenligi, yonetimi ve deniz tagimacilig1 gibi bir¢ok alanda kendine yer bulmaktadir. Bu
baglamda gemi tespiti, eldeki hava veya uydu fotografinda yer alan gemilerin goriintii igerisinde
ayirtedilmesini ve konumlarinin tespitini icermektedir. Son yillarda sayis1 ve niteligi giderek artan yiiksek
¢ozuniirliiklii uydu goriintiilerinin yeni algilama modelleriyle beraber kullanilmasi gemilerin iceriklerden

otomatik olarak ¢ikarilmasinin 6niinii agmistir.

Basarili, yeni algilama modellerinin biiyiik ¢ogunlugu makine 6grenimine dayali yontemlerdir. Bu
yaklasimlarda, sahip olunan etiketli bilgiden yararlanilarak nesne Ozelliklerinin otomatik olarak
Ogrenilmesi saglanmaktadir (Hinton & Salakhutdinov, 2006). Makine 6grenimine dayali obje tespit
modelleri kendinden 6nceki yontemlere gore daha hizli ve dogru sonuglar tiretmistir (Han vd., 2015).
Ancak, SVM (Destek Vektor Makineleri) gibi geleneksel makine 6grenme algoritmalarinda girdilerin
egitim standardindan sapmasi durumunda séz konusu olan keskin performans diisiisii onemli bir
dezavantajdir (Xia vd., 2011).

Makine Ogrenimi dallarindan biri olan ve insandaki O0grenme davranisini makineye uyarlayan
konvoliisyonel sinir aglar1 (Convolutional Neural Networks-CNN) son yillarda siniflandirma alaninda en
basarili araglardan biri haline gelmistir (Krizhevsky vd., 2012; Szegedy vd., 2014). CNN, nesnenin igerigi
biiyiik oranda kapladig1 goriintiileri isleme (simiflandirma) yetenegindedir. Ancak, nesnenin goriintiiyti
kaplamadig1 ve bu nesnenin konumuyla beraber goriintii icerisinden ¢ikarilmasi, yani nesne tespiti gorevi

s0z konusu oldugunda bir uyarlamaya ihtiyag¢ vardair.

Baslangicta bu problem, goriintiiniin agin isleyebilecegi boyutta parcalara ayrilip agin bu pargalarla
beslenmesi ve her bir goriintii parcasi {izerinde smiflandirmanin tek tek yapilmasiyla ¢oziilmeye
calisilmistir. Kayan pencereler (Sliding Windows) adi verilen bu yaklasimla hem optik hem SAR
gortintiilerinde bir¢ok nesnenin tespiti gergeklestirilmistir (Lee vd., 2017; Huang & Huang, 2016). Lakin
nesne boyutlari gesitlilik arz ettiinde bu yontemde tek bir tarama pencere boyutu ve en-boy orani yeterli
olmamakta, ¢ok sayida pencerenin goriintii {izerinde gezdirilmesi ve pencerelerin kaydirma oranlarinin
¢ok dikkatli belirlenmesi gerekmektedir. Olduk¢a fazla islem zamanina mal olan bu yaklasim derin
ogrenmenin potansiyelinden yeteri kadar faydalanamamakta ve pratiklikten uzak kalmaktadir. Bu
sorunun ¢oziimiine doniik olarak CNN-tabanl iki farkl tiirde tespit yaklasimi onerilip kullanilmistir.
Bunlardan biri, iki asamali bir siireg icinde once gortintiiler igerisindeki nesne olma potansiyeli ytliksek
bolgelerin onerilip sonrasinda siniflandirma ve simirlayict kutular kiimesinin iiretildigi Faster R-CNN
(Ren vd., 2016) veya Mask R-CNN (He vd., 2018) gibi bolge-tabanli CNN yaklagimlaridir. Diger yaklagim
ise bolge Oneri agina ihtiya¢ duymayan, nesne tespitini dogrudan goriintii 6zelliklerinden tahmin eden
YOLO (You Only Look Once) (Redmon vd., 2015) ve SSD (Single Shot MultiBox Detector) (Liu vd., 2016)
gibi yontemlerdir.

Bolge-tabanli  konvoliisyonel sinir aglart (R-CNN) yonteminde, goriintiide nesne aday1 bolgeler
belirlenmekte ve 6zellik ¢ikarimi konvoliisyonel katmanlar aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Bu tiirdeki
tespit yontemlerinden olan Mask R-CNN’de nesne konumlarinin belirlenmesi de 6grenme yoluyla
gerceklestirilmektedir. Bu modelde nesne olmasi muhtemel bolgeler bolge oneri ag1 (Region Propasal
Network - RPN) tarafindan tiretilmektedir. Mask R-CNN’de goriintiiler igerisindeki nesneler sinirlayici
kutular ve maskelerle isaretlenmektedir. Maske, objenin goriiniir dis hatlarina uygun sekilde ¢izilen bir
poligondur.
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Bu ¢alismada, uydu goriintiilerinde yer alan gemilerin tespiti igin Mask R-CNN yontemi kullanilarak
nesne isaretlemesinde maske kullaniminin tespit sonuglar tizerindeki etkileri incelenecektir. Modelin
egitiminde kullanilmak iizere gemilerin maskelerle etiketlendigi veri setleri olusturulacak ve yapilacak
deneylerle 6nerilen model i¢in en uygun ¢alisma parametreleri belirlenecektir. Elde edilen tespit sonuglar1
cesitli metrikler kullanilarak degerlendirilecek ve modelin basarili ve basarisiz oldugu durumlar

tartisilacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada Sekil 1’de gosterilen bir akis siireci izlenmistir. Ham goriintiilerden baslayan siiregte
oncelikle goriintiiler islenip etiketlenmekte ve veri setleri olusturulmaktadir. Ardindan bu veriler
kullanilarak model egitilmekte ve test goriintiilerdeki gemilerin tespitiyle siire¢ tamamlanmaktadir. Bu
baslikta sirasiyla ¢alismada kullanilan verilere, gemi tespiti i¢in Onerilen modele, modelin egitimine dair

detaylara ve tespit degerlendirme metriklerine yer verilmektedir.
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Sekil 1.Calismadaki Gemi Tespit Prosediirii
2.1. Veri Setleri

Calismada kullanulan veriler Google Earth tarafindan saglanan 1 metre mekansal ¢oztiniirliiklii, geotif
formatindaki RGB uydu goriintiileridir. Agik denizlerden, kiy1 yakinlarindan ve i¢ sulardan 6rnekler
bulunmaktadir. Siirecte oncelikle her biri 768x768 piksel biiyiikliigtinde toplam 1838 goriintii elde
edilmistir. Bunlar kullanilarak egitim, validasyon ve test veri setleri olusturulmustur (Tablo 1I).
Gortintiilerdeki toplam 3279 gemi bir GIS yazilimi kullanilarak sayisallagtirilmigtir. Olugturulan egitim ve
validasyon setleri kullanilarak model egitilmis ve dogrulamas: yapilmistir. Sonrasinda, egitilen model test
gortintiileri tizerinde ¢alistirilarak tespit performansi hesaplanmustir.
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Tablo 1. Calisma Kapsaminda Kullanilan Veri Kiimelerine Dair Bilgiler

Egitim Kiimesi Validasyon Kiimesi Test Kiimesi Toplam
Goriintii Sayist 1224 320 294 1838
Gemi Sayis1 2096 579 604 3279

2.2. Yontem

Bu calismada uydu goriintiilerinde yer alan gemileri tespit etmek {izere Mask R-CNN modeli
kullanilmistir. Girdi goriintiisii bu modelde Sekil 2'de gosterilen asamalardan gegerek islenmektedir.
Mask R-CNN ¢ikt1 olarak, tespit ettii gemilerin maskelerini {iretmekte, simrlayici kutularinm

olusturmakta ve her tespitin olasilik degerini hesaplamaktadir.
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Sekil 2.Bir Girdi Goriintiisiiniin Mask R-CNN Modelinde Islenerek Icerigindeki Gemilerin Tespit
Edilmesi Siireci

Bolge Onerisine dayali bir nesne tespit algoritmasi olan Mask R-CNN dort modiilden olugsmaktadir: 6zellik

¢ikarim ag1, bolge Oneri ag1, Oneri isleme modiilii ve bolge-tabanli konvoliisyonel sinir ag1 (R-CNN).

Ozellik gikarimi, 6n-egitimli bir konvoliisyonel agdan gegirileren Yiikseklik x Genislik x Derinlik tensorii
formatindaki girdi goriintiisiinden konvoliisyonel dzellik haritalarimn elde edilmesidir. Ozellik gikarimi
eldeki veriden igerige dair bilginin derinlestirilip (daha kullanigh veri gruplarina evriltilip) mekansal
boyutlarimin indirgendigi bir stirectir. Bu aglar cok katmandan meydana gelmekte ve her konvoliisyonel
katman kendinden 6nceki bilgilere dayanarak soyutlamalar olusturmakta, 6zellik haritalar1 {iretmektedir.
Ozellik haritasin genisligi ve yiiksekligi, konvoliisyonel katmanlar arasinda uygulanan havuzlama

nedeniyle azalmakta ve 6grendigi filtre sayisina bagl olarak derinligi artmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan Mask R-CNN siiriimiinde 6zellik ¢ikarimi Ozellik Piramit Ag1 (Feature Pyramid
Network - FPN) tarafindan yapilmaktadir. FPN, 6zellik ¢ikarim agindaki yiiksek ¢oziintirliiklii ancak sig
semantik degere sahip katman ozelliklerini semantik degeri yiiksek derin katman ozellikleriyle
kaynastirmak {izere gelistirilmis yanal baglantilara sahip, bolge-temelli CNN sistemlerine uyumlu bir
mimaridir (Sekil 3).
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Sekil 3.0zellik piramit aginda yukaridan-agagiya tanimlanan yeni yolda mekansal ¢oziindirliigii diisiik,
semantik degeri yiiksek 6zellik haritalarinin, alt katmanla kurulan yanal baglantilar ve {ist-6rneklemeyle
kaynastirilarak semantik degeri korunmakta ve mekansal boyutu artirllmaktadir.

FPN'nin ilk asamasi olan asagidan yukariya yolda, 5 ayr1 blokta 6zellik 6zellik haritas: (Ci) tiretilmektedir.
Haritalarin mekansal boyutlar1 bir 6nceki blok ¢iktisina gore yariya inerken, derinligi (semantik degeri)
artmaktadir. Tkinci asamada, Ci’ler kullanilarak yukaridan-asagiya yol insa edilmektedir. Yukaridan-
asagiya yolda ilk olusturulan 6zellik haritas1t M5tir. M5'i olusturmak tizere, 1x1'lik bir konvoliisyon
filtresi uygulanarak C5'in kanal derinligi 256 kanala diisiiriilmektedir. Bu, nesne tahmininde kullanima
hazir ilk 6zellik haritas1 katmanidir. Yukaridan asagiya inilirken, en yakin komsuluk {iist-6rneklemesi
kullanilarak {ist katmanin mekansal ¢oziiniirliigii 2 katina ¢ikarilmaktadir. Alt katmanda karsilik gelen
ilgili 6zellik haritasina 1x1’lik konvoliisyon uygulanmasindan sonra mekansal boyutlariyla beraber
derinlikleri de denk hale getirilen iki katman birbirleriyle kaynastirilmaktadir. Bozucu (aliasing) etkileri
hafifletmek {izere kaynastirilmig tiim katmanlara ayrica 3 x 3'liik bir konvoliisyon da uygulanmaktadir.
Ayni iglemler P3 ve P2 i¢in de tekrar edilmektedir. Siireg, P2’de durdurulmaktadir. Her 6zellik haritas:
ciktisi igin son (tam-baglh katman yapisinda olan) R-CNN modyiiliinde ayni1 sinuflandiric ve kutu regresorii
kullanildigindan tiim piramit 6zellik haritalarinin {P5, P4, P3, P2} derinlikleri aym (d=256) tutulmaktadur.

Siiregte bir sonraki asama, olusturulan 6zellik haritalarimin Bolge Oneri Aginda (RPN) islenmesidir. Bu
modiilde, goriintiide nesne olmas1 muhtemel bolgeler onerilmektedir. Ozellik haritalarinda capalarmn
olusturulmasiyla baglanip paralel yiiriitiilen iki konvoliisyon iglemiyle goriintiideki olas1 nesneler igin
smirlayic kutular olusturulmakta ve bu kutulan goriintiideki gercek nesnelere oturtmak {izere konum
diizeltme islemleri (regresyon) uygulanmaktadir.

Mask R-CNN’de FPN’de iiretilmis farkli dlgeklerdeki 6zellik haritalar1 kiimesi {P2, P3, P4 ve P5} Bolge
Oneri Ag1 (RPN) modiiliine girilmekte ve aday nesnelere dair sinirlayict kutular veya Ilgi Alanlari (Region
of Interest - Rol) 6nerilmektedir. Onerilen Rol'nin boyutuna (genislik: w ve yiikseklik: h) bagh olarak,
ozellik yamalarini ¢gikarmak igin en uygun 6lgekteki 6zellik haritas1 katmani segilmektedir. Bu se¢im su
denkleme gore yapilmaktadir:
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'wh
k=4+log, (%)

Burada k, 6zellik yamasimni olusturmada kullanulacak FPN'deki Pk katmanidir. Bu denklemin ¢oziimii

(1)

sonucunda elde edilen k degerine bagl olarak hangi katmanin kullanilacag belirlenmektedir. Yani k=4
ise siirecin geri kalaninda kullanilacak 6zellik haritas: olarak P4 segilmektedir. Diger bir degisle, nesne
onerileri tek bir 6zellik haritasindan degil, 6nerilen nesnenin biiyiikliigiine bagh olarak uygun olgekteki
ozellik haritasindan ¢ikarilmaktadir. Boylelikle goriintii igerisindeki nesne (ve buna dair oneri); goreceli
olarak kiiciikse yukaridan-asagiya yolda iiretilen mekansal olarak daha biiyiik boyuttaki 6zellik haritasi
(M2 gibi), goreceli olarak biiyiikse daha kiigiik boyuttaki 6zellik haritasindan faydalanilmaktadur.

Modelin RPN modiiliinde ayrica, iiretilen onerilerin nesne olup olmadigina dair bir giiven esigi
tanimlidir. Oneri igin iiretilen olasilik bu esigin altinda oldugu takdirde 6neri “arka plan” olarak kabul
edilmekte, iistiinde oldugu takdirde “gemi” olarak atanmaktadir. Bu esik i¢in en uygun deger yapilacak

deneylerle belirlenmektedir.

Mask R-CNN'nin son modiiliinde tam-baglantili katmanlar yer almaktadir. Tam-baglantili katmanlar
ancak biiyiikliikleri belirli tensorleri isleyebilmektedir. Bu sebeple bu katman girdilerinin ayni1 boyutta

olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla RPN araciligiyla elde edilen 6nerilerin islenmesine gerek vardir.

Bu islem, RPN’de iiretilen oOnerilerin goriintiiden kesilip hizalanarak bir havuzda toplanmasiyla
gerceklestirilmektedir (Rol Hizalama). Bu katmanda RPN’den gelen her oneri bolgesi, konvoliisyonel
ozellik haritasindan hizalanarak kirpilip ¢ikarilmakta ve sonrasinda tiim pargalar bilineer enterpolasyon
kullanilarak 14 x 14 x konv_derinligi boyutlarina getirilmektedir. Sonrasinda, her 6neri bolgesinden 7 x 7
x konv_derinligi boyutunda nihai bir 6zellik haritas1 elde etmek {izere 2x2lik bir ¢ekirdekle en biiytiik
deger havuzlamasi (max-pooling) uygulanmaktadir. Bu sekilde, tekliflerin tiimii belirli bir kaliba
uydurulmakta boylece ¢iktilar tam-baglantili katmanlarin kullanildig1 bir sonraki modiilde kullanima
hazir hale gelmektedirler. Orijinal ¢alismada (He vd., 2018), dogal goriintiilerdeki nesne tespitinde Rol

Hizalamasimnin dogrulugu Rol Havuzlamasina gore yiizde 20'ye varan oranda iyilestirdigi belirtilmistir.

Mask R-CNN modelindeki son islem adimi bolge-temelli konvoliisyonel sinir agidir (R-CNN). Bu modiil,
RPN onerilerinden uygun olanlarin gemi sinifina atanmasini, sinirlayicl kutularin yer dogruluguna gore

daha diizgiin ayarlanmasini ve maskelenmesini saglamaktadir.

Boylece, dort asama sonrasinda bir girdi goriintiisiinden; (1) 6zellik haritalar1 olusturulmus, (2) RPN ile
nesne Onerileri ¢ikarilmis ve (3) bunlar Rol hizalamas: vasitasiyla belirli bir formata getirilerek tam-
baglantili katmanlar da iceren R-CNN modiiliinde islenmeye hazir hale getirilmisler ve (4) son modiilde
gorlintiideki nesneler konumlar1 ve maskeleriyle beraber tespit edilebilir hale gelmislerdir.

2.3. Model Egitimi

Bu calismada Mask R-CNN modeli i¢cin Waleed'in (2017) Tensorflow ve Keras derin &grenme
cercevelerinde calisan GitHub uyarlamas: kullanilmistir. Modelde omurga ag olarak Common Objects in
Context (COCO) veri setiyle on-egitim almis ResNet-101 kullanilmistir. Modelde ikisi RPN, tigti R-CNN
i¢in olmak tizere toplam 5 adet kayip fonksiyonu tanimlidir. Model, baslangic degeri 0,001 olan 6grenme
orarmu kullanilarak toplam 80 bin iterasyonda egitilmistir. Egitimde 0,0001'lik bir agirhk bozunumu
(weight decay) ve 0,9'luk momentum degerleriyle momentumlu Stokastik Gradyan Inis yéntemi ve geri-
yayilim algoritmalari kullanilmistir. Deneyler, Ubuntu 16.04 isletim sisteminde Intel i7-6850k islemcili, 64
GB RAM’e sahip, Nvidia GeForce GTX 1080 Ti ekran kartli bir bilgisayar kullanilarak gerceklestirilmistir.
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2.4. Tespit Degerlendirme Metrikleri

Modelin tespit performansim degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan kesinlik, geri getirme ve F1-
skoru metrikleri kullanilmistir. Bunlar vasitasiyla tespit modellerinin performansi sadece dogru tespitlerle
(True positives - TP) degil, iiretilen yanlis alarmlar (False Positives - FP) ve gozden kacan nesneler (False

Negatives - FN) de goz Oniine alinarak hesaplanmaktadir.

Kesinlik, dogru tahminlerin toplam tahminler igerisindeki oranini (TP’lerin toplam pozitif tahminlere
oranini) gostermektedir. Bu metrik, iiretilen yanlis alarmlarin nicel olarak degerlendirilmesine yardima
olmaktadir. Su sekilde tanimlanmistur:

TP

KES!HE!k - m (2)

Geri getirme ise yapilan tespitlerdeki dogru pozitiflerin toplam yer dogruluklarina oranidir ve tespit
dogrulugu olarak da ge¢mektedir. Tanimindan da anlasilacagl {izere bu metrik, tespiti hedeflenen

nesnelerin ne oranda belirlendigini nicel olarak degerlendirmeye yardimci olmaktadir. Tamimi soyledir:

TP

Geri geti = ———
eri getirme =

(3)
F1 skoru, kesinlik ve geri getirme metriklerinin harmonik ortalamasidir. Bu sebeple tespit performansina

dair daha etrafli bir degerlendirme imkan1 vermektedir ve sdyle tanumlanmistir:

kesinlik - geri getirme 2TP
kesinlik + geri getirme ~ 2TP + FN + FP

F1= 12 (4)
Bu calisma kapsaminda, modelce {iretilen herhangi bir tespit tahmini, eger yer-dogruluguyla olan IoU

degeri 0,5'ten biiyiikse gercek dogru (TP), aksi halde yanhs tespit (FP) olarak degerlendirilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Calismada Oncelikle model icin en uygun giliven esiginin belirlenmesine yonelik deneyler
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, modelin giiven esik degeri 0’dan baglatilarak 1’e kadar 0,1'lik adimlarla
artirllmig ve her deger igin tespit metrikleri hesaplanmistir. Sonuglara gore optimal degerin 0,5 oldugu
bulunmustur. Eldeki veri seti icin dogru tespitler ve yanls alarmlar arasinda en dengeli tespit sonuglar
bu degerle saglanmustir. Bu deger icin model, test kiimesindeki 604 yer dogrulugunun 558’ini tespit etmis,
46’si1 gozden kagirmus 58 adet de yanhs alarm iiretmistir. Buna gore, test verisi igin modelin geri
getirmesi 0,9238; kesinligi 0,9058; F1-skoru ise 0,9148 olmustur.

Belirlenen 0,5’lik nesne giiven esigi ve ResNet-101 omurga ag ile calistirilan Mask R-CNN modeli test
gortintiileri tizerinde ¢alistirilarak tespitler alinmistir. Modelin iirettigi bazi tespit sonuglar1 Sekil 4-5-6'da
gosterilmektedir. Singapur Limani agiklarindan alinmis bir goriintii olan Sekil 4.a’da herhangi bir kara
parcas1 yoktur. Toplam sekiz geminin bulundugu bu goriintii icin model yedi gemiyi dogru tespit etmis,
kirmizi yuvarlakla yakinlastirilmis alanda yer alan biiyiik gemiye yanasmis olan kiigiik gemiyi gozden
kagirmustir (Sekil 4b). Sekil 5.a’da ise Hong Kong’daki askeri bir limana yanasmis gemileri iceren bir uydu
gorlintiisii goriilmektedir. Toplam on geminin bulundugu bu goriintii i¢cin model sekiz gemiyi dogru
tespit etmis, ikisini ise gozden kagirmustir (Sekil 5b). Model; Sekil 5.a’da 1 numarali daire ile gosterilen
kara pargasini hatali sekilde gemi olarak siniflandirmis, 2 numarali daire igerisinde gosterilen, yan yana
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bulunan iki gemiyi ise tek gemi olarak isaretlemistir. Ayrica, limanda karaya yanasmus bir diger gemi de
model tarafindan gozden kagirilmistir. Rotterdam’daki bir i¢ limanda bulunan gemileri igeren bir uydu
goruintiisiiniin yer aldig1 Sekil 6.a’da ise dokuz gemi bulunmaktadir. Model bu gemilerden yedisini dogru
tespit etmis ikisini ise gozden kagirmistir (Sekil 6b). Hatalardan biri Sekil 6.a’da 1 numarali daire ile
gosterilen limana yanasmis olan gemi, digeri ise 2 numarali daire igerisinde gosterilen, yan yana bulunan

iki geminin tek gemi olarak isaretlenmesidir.

(a) (b)

Sekil 4. A¢ik Denizde Bulunan Gemileri Iceren Bir Uydu Goriintiisii (a) ve Modelin Bu Goriintii Igin
Urettigi Tespit Sonucu (b)

(a) (b)

Sekil 5.Hong Kong’daki Askeri Bir Limana Yanasmis Gemileri Iceren Bir Uydu Goriintiisii (a) ve
Modelin Bu Gériintii Igin Urettigi Tespit Sonucu (b)
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@ » (b)
Sekil 6.Rotterdam’daki Bir I¢ Limanda Bulunan Gemileri Igeren Bir Uydu Goriintiisii (a) ve Modelin Bu
Goriintii Icin Urettigi Tespit Sonucu (b)

Yukarida ifade edilen, birbirine yakin konumlanmis gemiler igin {iretilen tespitlerdeki yanlis sayisinin
fazlalig1 Faster R-CNN gibi bolge-tabanli nesne tespit algoritmalarmin kullanildigr diger arastirmalarda
da s6z konusudur (Yang vd., 2018; Gao vd., 2019). Bu problemin RPN’de oOneriler i¢in kullamilan dik
sinirlayici kutulardan kaynaklandig: ifade edilmektedir. Bu sorunun ¢éziimiine yonelik olarak RPN’de
doniik smirlayict kutularin kullanimi 6nerilmistir (Gao vd., 2019). Faster R-CNN modeli {izerine insa

edilmis olan Mask R-CNN i¢in de ayr tartisma gegerlidir.

4. Sonug

Calismada bolge-tabanli bir nesne tespit modeli olan Mask R-CNN yo6ntemiyle uydu goriintiilerindeki
gemiler tespit edilmis ve gesitli metriklerle performans: degerlendirilmistir. Mask R-CNN'nin tespit
isleminde kullanilmasiyla onceki yaklasimlardan farkli olarak gemiler goriintiilerde sinirlayic1 kutulara
ilave olarak maskelerle de isaretlenmistir. Sonuglara gore, 0,5'lik bir giiven esigi ile calistirilan Mask R-
CNN modeli test goriintiilerinde yer alan 604 geminin 558'ini dogru sekilde tespit etmis ve 58 yanlis alarm
tretmistir. Modelin gesitli goriintiiler igin iirettii tespitler incelendiginde, ozellikle birbirine yakin
konumlanmis gemiler s6z konusu oldugunda ya hepsinin tek bir gemi olarak isaretlendigi ya da
gemilerden birinin veya birkaginin gozden kagirildigr goriilmektedir. Diger taraftan, daha az sayida
olmakla beraber bazi karasal bolgelerin kimi zaman model tarafindan gemi olarak algilandigi, kimi zaman
da karaya yanasmis baz1 gemilerin gozden kagirldigr gozlenmistir. Gelecek calismalarda bu hatalarin
altinda yatan sebeplerin ortaya cikarilmasina yonelik deneyler ve Mask R-CNN’nin aym test verisi
tizerinde farkli modellerle karsilastirilmasi planlanmaktadir.
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