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Karayolu projeleri, bir tilkenin kalkinmasinda ve gelismesinde ¢ok 6nemli bir rol Gstlenmektedir. Bu tir
ulasim ile ilgili miihendislik projelerine altlik olarak hizmet veren harita ve planlarin dogru olarak
Uretilmesi; yolculuk guvenligi, yolculuk emniyeti agisindan da ayrica ¢ok 6nemli olmaktadir. Bir harita
veya plan yapiminda genel olarak jeodezik ya da yersel (topografik) tretim teknikleri, hava
fotogrametrisinden yararlanma teknikleri ve uzaktan algilama (uydu gorintiileme) uydular vasitasiyla
saglanan uydu gorintust kullanimiyla ilgili tekniklerden faydalaniimaktadir. Bu yontemlerin de

Anahtar kelimeler

Kalite fonksiyon
yayilimi; Karayolu

projeleri; Harita ve
planlar; Uzaktan “Kalite Fonksiyon Yayillimi” yontemi, segilen bir konu ya da proje ile ilgili olarak, proje teknik kriterlerinin

algilama; Hava ve projeden beklenen kalite Olgltlerinin bir arada incelenmesini saglayan bir teknik olmaktadir. Bu
fotogrametrisi; Yersel  calismada, bir karayolu projesine, altlik olarak hizmet veren harita ve planlarin yapim yéntemlerinin
(Jeodezik) ydntemler  pirbirlerine gére avantaj ve dezavantajlarin KFY tekniginde nasil incelenmesi gerektigi, islem
adimlarindan bahsedilerek anlatilmistir. Ayrica karayolu projesi talepgisi olan mdusteri kurum ve

kuruluslarin, istekleri ve bu isteklere bagll olarak da ve ayrica uzmanlarin goérusleri de alinarak KFY

birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Diger yandan literatiirde KFY olarak bilinen

tekniginde nasil bir korelasyon kurulabileceginden bahsedilmistir. Bununla birlikte bu (¢ harita Gretim
yonteminden biri olan uzaktan algilama (uydu goérintlleme) metodu hedef yontem olarak segilmis ve
bu hedef yontemin gelecekte diger yontemlerin avantajlarina gore nasil gelistirilmesi gerektigi KFY
sistematigi icerisinde arastirilmistir.

Studying of Mapping Techniques in Design of Highway Projects with
Quality Function Deployment Systematic

Abstract
Highway projects, assume very important roles in development and progress of a nation. To produce
Keywords the maps and plans accurately that serves as a base for this kind of transport engineering projects; will
Quality function also be very important in terms of transport safety, and transport security. In the production of a map

Deployment; Highway  or plan; topographic production techniques, air photography using techniques or satellite image using
Projects; Map and technique that benefit from remote sensing satellites are utilized in general. There are advantages and
plans; Remote sensing;  disadvantages of these techniques comparatively among themselves. On the other hand, the method of
Air photography; quality function deployment that is known in literature as ‘QFD’, is a method that enables the
Terrestrial (Geodetic) evaluation of project technical criteria and the quality objectives altogether that are expected from a
methods project in the case of a selected certain subject or project. In this study, the necessity of how to review

the advantages and disadvantages of map and plan production techniques with QFD technique that

serve as a basis for a highway project, are defined with defining the operation stages. In addition, it is
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also mentioned about how to establish a correlation in QFD technique by receiving the expert opinions

for meeting the demands of the companies and organizations for fulfilling their highway projects

requirements. However, among one of those three map production methods “remote sensing” is
selected as target method, and it is mentioned in the operation stages of the QFD systematic as how to

improve this target method in the future by considering the advantages of the other methods.

1. Giris

Ozellikle giinimiizde artan niifusla orantili bir
sekilde wulasim ihtiyaci da hizli bir sekilde
artmaktadir. Bununla birlikte, sanayi, cevre,
endlstri,  turizm, savunma, ticaret vb
sektorlerdeki hizli gelisim ve artislar, ulasima olan
ihtiyaci ve 6nemi daha da arttirmaktadir (Kalak
vd. 2019, Kalak 2020). Ulasim sektorl bagh basina
blylk bir sektér olup diger sektorleri de ¢ok
sektorlerin

yakindan etkilemektedir. Bu

ihtiyaglarina  cevap  verebilmek  amaciyla
topografya ve cografya ile de uyumlu olan ulasim
modlari glinimiizde ¢ok gelismistir. Bu ulasim
modlari genel olarak kara, deniz, hava, rayli
sistemler ana basliklari altinda olmak (zere,

literatlirde bir¢ok alanda incelenmektedir.

Karayolu projeleri gerek zeminin jeolojik
durumuna gerekse de arazinin egim ve ylkselti
kosullarina bagh olarak en kolay, givenli ve
emniyetli ulasim modlarinin  basinda  yer
almaktadir. Ekonomik yiikselisin ve gelisimin en
onemli aktorlerinden biri olan karayolu sistemleri,
kendi icerisinde buylk bir ekonomik faaliyeti
olusturmaktadir. Hemen hemen her sektérle
dogrudan veya dolayli olarak iliskisi bulunan ve
bu sektorleri pozitif veya negatif yonde etkileyen
cok onemli bir hizmet sektoéridir. Karayolu
projeleri yolun gececegi alanin topografyasi,
jeolojisi, jeofiziksel o6zellikleri ile ilgili olup,
bununla birlikte toplumsal degerleri géz 6niinde
bulundurarak, karayolu kullanicilarinin
ihtiyaclarini  karsilayabilen, cevreyi, tarihi ve
kiltirel dokuyu tahrip etmeden projelendirilmesi
gereken kendine 6zgi bir yapisi olan sistemlerdir.
Karayolu tasarimcilari, bu ihtiyacglarla hazirlanan
karayolu projelerini tasarlarken ozellikle dikkat
etmeleri gereken hususlar; yol giivenligi ve strUs
konforu ve ayrica bu ulasim yapisinin
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standartlarini olusturan kistaslarin igcinde 6nemli
bir yere sahip olan yatay ve disey geometri
ozelliklerini de g6z 6nline almalari gerekmektedir
(Kiling ve Baybura 2018). Bu sekilde tasarlanan
karayolu projeleri trafik akisini kolaylastirarak
trafik kazalari risklerini de minimum diizeye
¢ekmis olacaktir.

Karayolu ulasim sistemlerinin, tasariminda
kullanilan harita ve planlarin da 6nemi oldukga
biyik olmaktadir. Ozellikle tasarlanan yolun
topografya ve egim kosullari ile uyumlu bir
sekilde ilerlemesi ve insaati sirasinda da
belirlenen bitgeye uygun olmasi (dengeli kazi
dolgu hacimleri) ve givenli bir yol seyahatinin
saglanmasi igin Uretilen harita ve planlar yol
tasariminda  gerekli  olmaktadir.  Karayolu
projelerinde, oOzellikle arazinin sayisal ylkseklik
modelini (SYM), egim yapisinin ve topografik
ozelliklerinin  hassas ve prezisyonlu olarak
gosterilmesi icin harita yapim sanatinin da c¢ok
dikkatli bir sekilde vyapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle karayolu projelerine altlik teskil eden
harita ve planlarin Uretilmesinde cgesitli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerin basinda vyersel
o6lgme  calismalari  gelmekle  birlikte son
zamanlarda hava kameralarindaki teknolojik
ilerlemelerin  1siginda  hava  fotogrametrisi
yontemiyle harita yapim sanatlar gelismistir.
Bununla birlikte uydu sistem ve sensorlerinin
gelismesiyle de uzaktan algillama (uydu
goriantileme) teknikleri kullanilarak harita yapim
sanatlari daha da ilerlemistir.

Bu yontemlerin basinda gelen yersel 6lgcmeler
ozellikle de kolay ve hizli yatay ve diisey konum
Ureten GNSS sistemlerin gelismesiyle daha ¢ok
kullanilmaktadir (GullG vd. 2016). Bu li¢ yontemin
birbirine gobre avantajlari olmasiyla birlikte
dezavantajlari da mevcuttur. Ornegin, yersel
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Olgme yontemiyle hazirlanan harita
¢alismalarinda zaman ve ekonomik yonden biiyik
maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan hava
fotogrametrisi ve uzaktan algilama (uydu
gorintileme) uydu sistemleri kullanilarak yapilan
harita calismalarinda zaman daha kisa olmakla
birlikte bazi c¢alismalarda daha ekonomik
olabilmektedir. Ayni zamanda hava fotogrametrisi
ve uzaktan algilama (uydu gorintiileme)
¢alismalarinda atmosferik kosullar harita yapim
galismalarina  zaman zaman engel teskil
etmektedir.  (Ornegin  gérintinin  (izerinde
bulutlanma olayinin gerceklesmesi vb.) Yersel
¢alismalarda ise boyle bir sorun
bulunmamaktadir.

Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) ise 1960’ yillarda
Japonya’da gelistirilmis bir yontemdir (Akao 1997,
Unal ve Yildiz 2017). 1970’li yillara gelindiginde
ise Japon firmalar Toyota ve Mitsubishi
tarafindan uygulanmaya baslanmistir. 1984
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan
incelemeyle  bitin  dinyada  kullanilmaya
baslayan bir kalite 6l¢clim teknigi haline gelmistir.
KFY metodu misteri ya da proje talepgisi
kurumlarin istemis oldugu teknik 6zellikleri ortaya
cikaran bir programlama sistematigi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Yolculuk giivenligi ve emniyeti icin tasarlanan bir
karayolu projesinde yatay ve diisey geometrideki
proje tasarim elemanlarinin, kazi ve dolgu
dengesinin, topografya egim ve sayisal arazi
modeli ile uyum saglayabilmesi icin glincel, dogru,
hassas olarak yapilmis harita ve planlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu haritalarin da Uretilme
tekniklerinden (yersel jeodezik oOlcme teknigi,
hava fotogrametrisi teknigi, uzaktan algilama
uydu goriintileme teknigi) hedef yontem olarak
secilen uzaktan algilama yonteminin kalite,
verimlilik ve nitelik agisindan ne durumda oldugu
ve hangi konular Uzerinde gelisme gostermesi
gerektigi bu calisma kapsaminda incelenmeye
cahisilmistir. Bu arastirma vyapilirken de Kalite
Fonksiyon  Yayiliminin  bu konu (zerinde
uygulamasi yapilarak literatlire katki sunulmaya
calisilmistir.

2. Metot: Kalite Fonksiyon Yayilimi

Kalite Fonksiyon Yayihmi (Quality Function
Deployment) (KFY), temel anlamda musteri
isteklerini degerlendiren ve bu istekleri 6lctlebilir
performans oOzelliklerine donstiren, slreclerin
optimize edilmesini saglayan, misteri bazli ve
ekip calismasini gerektiren bir kalite sistematigi
ve metodolojisidir (Akbaba 2006, Sahin ve
Demirtas 2019, Aktepe vd. 2018, Dosar ve
Gorener 2020, Kuvat ve Abatay 2020,). Yapilan
¢alismalar dogrultusunda KFY’nin uygulandig
sireglerde ve  projelerde ortaya ¢ikan
problemlerin yiizde elli oraninda disiis kaydettigi,
gelistirme sireglerinin kisaldigi ve yapilan kar ve
verimlilik oranlarinda artis saglandigi saptanmistir
(Akbaba 2006). Halen birgok kurum, idare ve
kuruluglar tarafindan da bugliin bu metot
kullanilmaya devam etmektedir. KFY yontemini
ve uygulama amaglarindan bazilarini su sekilde
siralamistir (Akbaba 2006, Sahin ve Demirtas
2019).

e Projelerin ya da Urlnlerin planlama ve
tasarim kalitesini diizenlemek

e Rakip proje, lirlin veya hizmet anlayisi ile
kiyaslamak

e Rekabet Ustlnligu saylayacak yeni Urin
proje veya hizmet gelistirmek

e Pazar ya da musteri verilerini elde etmek
ve analiz etmek

e Tum kurum ici sireclere KFY anlayisini
benimsetmek

e Miusteri ya da proje talepgi kurumlarin
tatminine beklentilerine yonelik Grln,
proje veya hizmet tasarimi gelistirmek

e Maliyeti duslirmek

e Proje Uriin veya hizmet givenilirligini
arttirmak ve yeni Urin Uretme slresini
kisaltmak

e Miusteri ya da proje talepcgi kurumlarin
deger algisini arttirmak

KFY, glinimiz mihendisliginde en oOnemli
tekniklerden biri olmaktadir. Bir sireci kisaltma,
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daha rekabetci ve daha givenilir tasarimlar ve
projeler olusturmak icin iki unsur; iriinin ya da
projenin daha iyi projelendirilmesi ve tasarim
surecinin daha iyi incelenmesiyle belirsizlikleri
¢6zmekten gecmektedir. KFY  metodunun
uygulanmasi sayesinde, baslangic asamasinda
problemlerin  6nemli  o6lglide  azalmaktadir.
Boylelikle proje sirasinda ya da sonrasinda
olusacak buyik maddi kayiplarin proje baslama
oncesinden kiiclik maliyetler harcanarak 6niine
gecilmis olmaktadir. KFY Bundan dolay! drin ya
da proje tasarim islemlerinde kullanilmaya
baslanmaktadir.

Kalite evi fonksiyonlar ve arasindaki baglantiyi
saglayan matris formatinda bir sistematiktir (Akao
1997, Akbaba 2006). Karar verici insanlar bu
sistemdeki bilgilerden proje tasarimi sirasinda
onceliklerini belirleyebilmektedirler (GullG ve
Ulcay 2002, Dogu ve Ozgiirel 2008). Kalite evi
tasariminda, herhangi  bir  belirsiz  unsur
bulunmamaktadir. Bu ev tasarimiyla, proje
talepgisi kurumun ya da masteri istekleri kolay bir
sekilde anlasilabilmekte ve burada
karsilasilabilecek olan problemler oldukga hizli bir
sekilde tanimlanabilmektedir. Tasarlanan bu ev
yeni bir Uriin veya projenin planlama sireglerinin
farkhh  adimlarini  gostermektedir. Bu sireg
icerisinde musteri veya proje talepgisinin istek ve
ihtiyaclari, tasarim karakteristiklerine uzman
kisilerin  gorisleri ve tecribeleri, literatur
arastirmasi temellerine dayali olarak
donistirilmektedir (Kuo and Chen 2011).

Kalite Fonksiyon Yayihmi bu yolla sistematik bir
sekilde musterinin ya da proje talepgisi kurumun
isteklerini ve beklentilerini Gretim dizeyine
iletmektedir (Govers 2001). Kalite evi, bir Urin
veya proje gelistirme icin detayli bir plan
olusturan alti asamali modelin ilk adimi olarak
kabul edilen “misteri ya da proje talepcilerinin
gereksinimleri” icin kalite evi yapilandiriimaktadir.
Bu ilk asamadan sonra; misteri memnuniyet
seviyeleri teknik karakteristikler, musteri ya da
kurum istekleri ile teknik karakteristikler
arasindaki iliskiler, teknik karakteristikler ya da
ozellikler arasindaki korelasyon ve rakip urlnler

ile hedef degerler arasindaki yapilan kiyaslama
slrecleriyle olusturulmaktadir. Bununla birlikte,
kalite gelistirme sireci icerisinde, (riin ya da
hizmet tasariminin basinda olasi sorunlarin
onceden saptanarak onlenmeye calisiimasi kalite
fonksiyon yayilimini 6ne gikartmaktadir (Alpaykut
2014, Kurt ve Yenilmez 2017). Son olarak
olusturulan kalite evi (House of Quality)
sayesinde, kalite fonksiyon yayilimi sistematiginin
uygulanmasi icin gerekli olan tim slire¢c ve
planlarinin haritasi olusturulmaktadir. Ayrica bu
sureglerle ilgili genel arastirmalar, incelemeler ve
hesaplamalar yapilmaktadir. Kalite evinin genel
gorinimiini ve bu ev igerisindeki odaciklarin ne
anlama geldigini Sekil 1’de su sekilde gdstermek
muimkin olmaktadir.

A: Misterinin ya da Proje Talepgisinin istegi

B: Musterinin ya da Proje Talepgisinin Memnuniyet Seviyesi
C: Teknik Ozellikler

D:Misteri ya da Proje Talepgisi ile Teknik Ozellikler
Arasindaki iliski Matrisi

E: Teknik Ozellikler Arasindaki Korelasyon

F: Diger Rakip Uriinler ile Ulasilmak istenen Degerler
Arasindaki Karsilastirma

Sekil 1. Kalite evinin temel kisimlari (Gulli ve Ulcay
2002).

Kalite evinin kurulusunda ilk olarak hedef pazarin
belirlenmektedir. Bunun icin ¢esitli anket
calismalari  yapilarak veya uzman Kkisilerin
gorisleri alinmaktadir. Kalite evinin A bolimi
tiketici/musteri  veya proje  talepgilerinin
isteklerinin  neler  oldugunun  6grenilmesi
asamasidir. Proje beklentisi olan kurum ya da
misteri  istekleri, UGrin  veya  projenin
karakteristiklerine  ve  Ozelliklerine  yonelik
olmaktadir. Bu beklenti ve isteklerin tlketicinin

kendisinin  belirlemesi  6nemli  olmaktadir.
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Mugterilerin  veya kullanicilarin  ihtiyaglarinin
belirlenmesinde su hususlar dikkate alinmaktadir;

o lgili kisilerin gérisleri

e Misteriden gelen geri bildirimler
e Miusteriile yapilan goriismeler

e  Pazar arastirmalari

e Odak grubu calismalari

e Misteri tatmin arastirmalari

e Sergive fuarlar

A bolimiindeki daha sonraki asama, tlketici
ihtiyaglarinin  ya da  proje talepgilerinin
gruplanmasi olmaktadir. Bu asamada, mdusteri
anketleri veya uzman kisilerin bildirdikleri
gorlsler vasitasiyla proje isteklerinin 6nem
seviyeleri belirlenmektedir. Bu matriste, proje
beklentisi olan kurum ya da misteri istekleri
sitununun vyan tarafinda o6nem dizeylerinin
bulundugu 6nem kademeleri sttunu
bulunmaktadir (Gillii ve Ulcay 2002). Onem
dereceleri belirlenirken 1-10 arasindaki 6nem
seviyesi degerleri kullanilmakta ve proje
talepgilerinin istekleri az 6nemden ¢ok 6neme
dogru derecelendirilmektedir. Burada 1 degeri en
disik 6nem derecesini belirtirken, 10 degeri ise
en yliksek 6nem derecesini belirtmektedir.

Kalite evinin B kisminda, tliketici memnuniyet
kademelerinin incelenmesi ve musteri algilamasi
arastirmalarn  yapilmaktadir. Proje beklentisi
kurum vya da mdlsteri acgisindan  O6nem
kademelerinin tespit edilmesi sadece tek basina
yeterli olmamaktadir. Bununla birlikte hizmet
veya projenin vaziyeti ile rakip Grlnlerin vaziyeti
de incelenmesi ve gozlenmesi gerekli olmaktadir.
Bu degerlendirme vyapilirken 1-5 (Zayifliktan
Ustlinlige dogru) arasinda bir degerlendirme
skalasinda puanlama uzmanlarin  gorusleri
dogrultusunda yapilmaktadir. Burada, Urinler
veya kullanilacak yontemlerin birbirleri arasindaki
avantaj ve dezavantajlari arastiriimaktadir.

a) lyilestirme Orani: Proje beklentisi olan
kurum ya da miusteri beklentisinde, yeni
olusturulan modelde ilk modele goére
nasil bir dizeltme yapilmasi gerektigi
kavramini ortaya koymaktadir.

b) Satis Avantaji: (1.0)-(1.2)-(1.5) degerleri

kullanilarak yapilan iyilestirme
faaliyetinin satis getirine olan etkisini
belirlemek olmaktadir. (1.2) degeri satis
durumunu arttirirken (1.5) degeri ise satis
durumunu ¢cok arttinr  anlamina
gelmektedir. 1,0 degeri iste eski modele
gore fark yok anlami tasimaktadir. Bu
asamada yapilacak hesaplamalar icin su
formillerden yararlanilabilmektedir

(Gulla ve Ulcay 2002);

P . Planlanan Kalite Dizeyi
lyilestirme Orani = —_aanan faTte neey.

(1)

KFY Calisma Memnuniyeti
Mutlak Agirlik=(Onemi)x(iyilestirme Orani)x( Satis Avantaji) (2)

Herhangi bir Satirin Mutlak Agirhgt

& & o) =
Bagll Aglrllk (A)) - Toplam Mutlak Agirhik

x 100 (3)

Kalite evinin C bélimiinde proje ya da driine ait
teknik ozellikler belirlenmektedir. B bolimi kalite
evinin teknik kismina baslandigi ilk adim 6zelligini
tasimaktadir. Burada musterilerin istek ve
distnceleri teknik birer ihtiyaca
donistirilmektedir. Teknik ihtiyaglar
belirlenirken dikkat edilmesi gereken nokta,
misteri istekleri belirlendikten sonra bu isteklere
yonelik  direkt ¢oziimlerde  bulunulmamasi
gerekmektedir. Teknik ihtiyaglarin olgulebilir
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Teknik
yonden ihtiyaglarin miktari, ayni zamanda kalite
evi icinde bulunan matristeki sttun miktarini
belirlemektedir. Sonug itibariyle teknik verilerin
gelistirilmesi amaciyla ihtiya¢ duyulan test miktari
ve alinmasi zorunlu olan kararlar da artmaktadir
(GUllu ve Ulcay 2002).

Kalite evinin D Béliminde ise misteri ya da proje
talepcilerinin istekleri ile belirlenen teknik
ihtiyacglar arasindaki iliski (korelasyon)
belirlenmektedir. Bu noktada miisteri isteginin,
teknik ihtiyaci ne derece etkiledigi belirlenir ve
aralarindaki korelasyonun gilicine bagli olarak
zayif, orta veya glcli oldugu belirlenmektedir.
Eger aralarinda  hicbir iliski yok ise bos
birakilmaktadir. Bu durum ise rakamsal olarak su
sekilde ifade edilmektedir. Musteri istegi ile
teknik ihtiya¢ arasinda glicli bir korelasyon

mevcut ise 9 ile, orta diizeyde bir korelasyon
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mevcut ise 3 ile, zayif bir korelasyon mevcut ise 1
ile gosterilmektedir (Gulli ve Ulcay 2002).

Kalite evinin F asamasinda teknik ihtiyaglar igin
mutlak ve bagil onem dereceleri
hesaplanmaktadir. Bu dereceler asagida verilen
(4) ve (5) formulleri yardimiyla hesaplanmaktadir

(Gulld ve Ulcay 2002).

Mutlak Onem: M; = 3 (Mutlak Onem) x (O Satira Ait ilskinin Giic) (4)

N o\~ _ Mutlak Onem
Bagil Onem (%): G = Toplam Mutlak onem X 100 (5)

Kalite evinin E bolimiinde ise teknik 6zelliklerin
bir  biri arasindaki  korelasyon  matrisini
olusturmaktir. Cogu teknik 6zellik iceren ihtiyaglar
diger teknik 6zellik iceren istek ve ihtiyaglar ile
baglantili ve iliskili olmaktadir. Kalite evi i¢inde
bulunan ve iliski ya da korelasyon durumunu
gosteren matriste 4 semboloji tercih edilmekte ve
kullanilmaktadir. Olumlu ve kuvvetli baglanti igin
cift daire (@), zayif ama olumlu baglanti da ise
tek daire (o) tercih edilmektedir. Bununla birlikte
olumsuz ve zayif bir baglanti icin tek yildiz (x),
kuvvetli ve olumsuz bir baglanti da ise ¢ift yildiz
(xx) tercih edilmektedir. Bir teknik 6zellik iceren
ihtiyaci gelistirmek icin yapilan c¢alismalar, diger
teknik oOzellikleri iceren ihtiyaglari olumlu ya da
olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Teknik
ihtiyaclar arasindaki korelasyon matrisi kalite
evinin catisina yerlestirilmektedir (Gulli ve Ulcay
2002). Cati matrisinde de kullanilan sembollerle
teknik Ozelliklerin aralarindaki korelasyonlarin
kuvveti ifade edilmektedir. Cati matrisi veya
korelasyon matrisi kullaniciya teknik ozelliklerin
hangilerinin uyusup, hangilerinin uyusmadigi
acisindan son derece yararh bir matris
olmaktadir. Bir birini negatif yonde korelasyon
gosteren teknik ozellikler, farkli yondeki musteri
veya proje talepgilerinin beklentilerinin sonucu
olmaktadir. Belirlenmis olan korelasyon dizeyi
olumsuz veya kuvvetli ise KFY ekibinin bu teknik
ozelliklerin Gzerinde durarak gelistirmesi icin
gerekli onlemleri almalidir. Bu sireglerin
sonucunda, gelistirme sireclerinin planlanmasi ve
tim bu slreclerin sonucunda nihai kalite evi
ortaya ¢ikmaktadir.

3. Uygulama ve Bulgular: Karayolu Projelerinin
Tasarimindaki Harita Uretim Tekniklerinin Kalite
Fonksiyon Yayilimi Sistematiginde incelenmesi

Karayolu projeleri bir lkenin kalkinmasinda ve
gelismesinde son derece 6nemli katkilari olan
projeler arasinda yer almaktadir. Bu projelerin
dogru ve istenilen ihtiyaca hizmet edebilmesi ve
projenin hassas olarak hazirlanabilmesi igin, bu
projelere althk teskil eden plan ve haritalarin da
hassas ve dogru bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Bir karayolu projesine althk teskil
eden harita ve planlarin yapilma yontemleri de
cesitlilik gostermektedir. Bu ydntemler, yersel
Jeodezik)
Fotogrametrisi yoluyla vyapilan ¢alismalar ve

(Topografik, ¢alismalar, Hava
Uzaktan Algilama uydular vasitasi ile yapilan
calismalar olmaktadir. Her ydntemin kendine
gore avantajlari oldugu gibi dezavantajlar da
bulunmaktadir. Bahsedilen bu yontemler Kalite
Fonksiyon Yayihmi (KFY) sistematiginde analiz
edilmis ve bununla birlikte bazi teknik 6zellikler
ve proje beklentisi olan kurum ya da kuruluslarin
istekleri de g6z Online alinarak, harita Gretim
yontemleri hakkinda bazi analizler ve arastirmalar
yaptmistir. Ayrica, proje mdusterisi kurumlarin
veya kisilerin misteri memnuniyet seviyeleri de
belirlenmistir. Bununla birlikte, KFY Analizi igin,
sektorel ve akademik uzmanlara, bir karayolu
projesine altlik teskil eden harita (retim
yontemleri ile ilgili danisilmis ve fikirleri de
alinmistir. Sonrasinda, alternatif harita Gretim
metotlari (hava fotogrametrisi ve yersel yontem)
bu calismada hedef metot olarak dikkate alinan
Uzaktan Algilama (uydu gorintileme) metodu ile
karsilastirilmasi  yapilmistir. Boylece alternatif
yontemlerin de kuvvetli ve zayif olduklari yonleri
tespit edilmeye calisiimistir. Proje icin beklentisi
olan misteri adina sektérel uzmanlar tarafindan
hedef metot olan Uzaktan Algilama (Uydu
Gorintileme) ve diger alternatif metotlar (Hava
fotogrametrisi ve Yersel yontem) bir siralamaya
sokulmustur. Daha sonra bu siralama KFY
literatlirinde belirtilen puanlama sistemine
donisturilerek kalite evine aktarilmistir. Uzaktan
algilama (uydu goriintileme) yontemi asagidaki
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sebeplerden dolayr hedef yontem olarak kabul
edilmistir.

e Harita Giretim yontemleriyle ilgilenen sektorel
ve akademik uzmanlarin bildirdigi gorusler

e Literatirde yapilan arastirmalar,

e Teknik olarak uzaktan algilama (Uydu
Goriintileme) yénteminin teknolojik
gelismelere acgik olmasi

e Gelecekte daha da gelistirilebilir poptler bir
yontem olmasi

e Uydu gorintileriyle dretilen haritalarin
digere yontemlere goére daha ekonomik ve
zaman yoninden kisa olmasi

e Uydu gorintilerinin daha genis tarama
alanlarina sahip olmasi

e Gorintilerin sayisal ve bilgisayar ortamina
aktarilabilir olmasi

e Cografi Bilgi Sistemlerine kolay entegre
edilebilir olmasi

e Veri yapilarinin basit ve anlasilabilir olmasi vb.

Bu galismada kalite evinin A béliiminde ilk olarak
konu ile ilgili, projeyi talep eden mdisteri
beklentileri ve ihtiyacglan belirlenip, daha sonra
uzman ve akademisyenlerin gorisleri de alinarak
misteri ya da projeyi talep eden kisi ya da
kurumlarin ihtiyaglari gruplandirilmis ve 6nem
seviyeleri belirlenmistir (Sekil 2).

QFD - HOQ

Proje Talepgilerinin Istekleri

Harita Tasanm Suresi

Harita Tasanm Maliyeti

Harita Glncellemeleri

Harita Uzerindeki Yol Tasanm Dogrulugu
Haritadaki Yatay Konum Dogrulugu
Haritadaki Disey Konum Dogrulugu
Haritadaki 3D Model Dogrulugu

Harita Cizim Dogrulugu ve Hassasiyeti
Teknoloji Kullanimi

© |o |~ [0 oo @ |~ [ |© |Enem Derecesi

Sekil 2. Bir karayolu projesinin olusturulmasinda
kullanilan harita ve planlar i¢in kurum ya da
musteri talepleri ve 6nem dereceleri (Kalite
evinin A bolima).

Daha sonraki asamada, Kalite evinin de B kismini
olusturan harita yapim yontemlerinin, birbirleri
ile ilgili olarak avantajlari ve dezavantajlari

belirlenmistir. Kalite evinin bu kismi
olusturulurken, 1 ile 5 arasinda (zayifliktan
Ustlinlige dogru) puanlama sistemi kullaniimstir.
Ornegin, proje beklentilerinden biri olan harita
tasarim siresi 3 ybnteme gore uzmanlar
yoninden degerlendirildiginde Uzaktan Algilama
(uydu gorintileme) yonteminin diger 2 yonteme
gore daha Ustin oldugu igin 5 puan verilmis,
arkasindan gelen hava fotogrametrisine 4, yersel
¢alismalarin siresi en uzun olacagindan diger
yontemlere gére 3 puan almistir.  Bu
degerlendirilmelerin ardindan, planlanan kalite,
iyilestirme orani, satis avantaji, mutlak ve bagil
agirhklar hesaplanmistir. Bu hesaplamalar ise su
sekilde gergeklestirilmistir.

Planlanan Kalitenin Belirlenmesi: Her li¢ yontem

icin, butln proje kriterleri temel alinarak proje
talepcilerinin  istekleri ve ihtiyaglari igin
belirledigimiz 6nem seviyeleri dikkate alinarak
beklenen kalite seviyeleri olusturulmustur.

iyilestirme Orani: Projeyi talep eden kisi ve

kurumlarin ilk tasarlanan modele oranla ikinci
modelde ne kadar bir dlzelme olacagini,
iyilestirme orani hesaplanilarak tespit edilmistir.
iyilestirme orani  yalmizca harita  dretim
yontemlerinden hedef yontem olarak
belirledigimiz uzaktan algilama (uydu
gorintileme) yontemi 6zelinde hesaplanmistir.
Bu oran her bir proje kriteri i¢in planlanan kalite
seviyesinin, yapilan  Ustlinlik ve  zayiflik
karsilastirmasi (1-5 arasi verilen puanlamalar) icin
sadece uzaktan algilama (uydu gorintileme)
yonteminin aldigi puanlara bolinmesi ile elde
edilmistir. Harita tasarim siresi icin iyilestirme
orani 6rnek hesaplamasi asagida verilmistir.

Planlanan Kalite Diizeyi (6)
KFY Calisma Memnuniyeti

lyilestirme Orani =
lyilestirme Orani (Harita Tasarim Siiresi icin) = g =18 (7)

Satis Avantaji: Bu bolimde proje talepcilerin
istekleri baz alinarak, bu (¢ harita yénteminin
tercih  edilebilme potansiyeli belirlenmeye
cahsiimistir. Buna gore literatiirde puan skalasi
1.0-1.2-1.5 seklinde olmaktadir. Bu puanlamada
1.0 anlami  mevcut sisteme gore tercih
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edilebilirliginde bir degisikligin olmadigl anlamina
gelmekle birlikte 1.5 puanin anlami ise tercih
edilebilirliliginin ¢ok ylksek olacagl anlamina
gelmektedir.

Mutlak Agirhk: Mutlak agirlik isleminde, her bir
proje kriteri icin 6nem derecesi, iyilestirme orani
ve satis avantajinin carpiminda elde edilmis bir
parametredir. Mutlak agirlhk, Kalite Fonksiyon
Yayihmi analizinin en 6nemli kismini olusturan
harita Uretim yontemlerinin, hedef degerler ile
karsilastirihp analiz ettigimiz bolimde kullanilacak
olan parametreyi de (2) no’lu formile gore
olusturmaktadir. Harita tasarim siiresi igin 6rnek
hesaplama asagida verilmektedir.

Harita Tasarim Siiresi Mutlak agirhk 9 x 1.8 x 1.5 = 24 (8)

Proje talepcilerinin olusturmus oldugu dokuz ayri
kriter icin, mutlak agirlik seviyeleri bu sekilde
hesaplanmis ardindan yizdelik ifade edilebilmesi
bagil agirhk (3) no’lu formile gore oranlara
cevrilmistir (Sekil 3). Harita tasarim siresi igin
bagil hesaplama 6rnegi asagida verilmektedir.

24

Bagil Agirlik = x 100 = %13 9
g g Ymutlak agirlik situnu (190.64 ) ° ( )
‘Misteri Rekabet Degerlendimesi
g
@ o g
HERFHRME
E S|0fgz = =
c|l&|e ? = 2
3 c|d|leg | =
HEHHEIEFHER
Harita Tasanm Sdresi 5|4]3]9/18/15/24]13
Harita Tasanm Maliyeti 5/4(3]8]16/12/15) 8 [mm
Harita Giinc i 3]4]5]7[23[10/16] 9 |mm
Harita_Uzerindeki Yol Tasanm Dogrulugu | 3 | 4| 5] 9 [30]15/41 21J_
Haritadaki Yatay Konum Dogrulugu 4]415]8(20[1.2/19]10 \-
Haritadaki Diisey Konum Dogruludu 4] 4[5 8]20[12[19]10]mm
Haritadaki 3D Model Dogrulugu 445 7]18[10[12[ 6 [m
Harita Cizim Dogrulugu ve Hassasiyeti 4]4[5]8[20[12]10]10]mm
Teknoloji Kullanimi 5] 4] 3] 9[18]15]24]13 mm

Sekil 3. Kalite Evinde Ug ydntemin degerlendirildigi ve
planlanan kalite seviyelerinin, iyilestirme
oranlarinin, satis avantajlarinin, mutlak ve bagil

agirliklarinin hesaplandigi bélim (B bélimi).

Uygulamada Uzerinde calistigimiz 3 yéntemden
(yersel (jeodezik) calismalar, hava fotogrametrisi
ve uzaktan algilama (uydu gorintileme)
yontemlerinden) uzaktan algilama yéntemi hedef
yontem olarak belirlenmistir. Bu yontemin diger
iki yontemle kiyas edilerek avantajlari ve
dezavantajlari belirlenmistir.

Kalite evinin C ve D bolimlerinde ise proje
talepgilerinin kendi dusiinceleri ve ifadeleriyle
olusturulmus olan taleplerini ve isteklerini,
projeye uygun olarak belirlenen teknik ihtiyaclara
donustlrtlmistir. Daha sonra bu teknik
ihtiyaglar ile musterilerin beklentileri arasindaki
korelasyon  matrisi  olusturulmustur.  Proje
beklenti kriterleri ile teknik ozellikler arasindaki
korelasyonlarin olusturulmasinda uzman kisilerin
gorislerine  basvurulmustur.  Burada  iliski
derecelerini  belirlemek igin 1-3-9  skalasi
kullanilmistir. Bunlar sirasiyla, zayif iliski, orta
iliski ve kuvvetli iliskiyi temsil etmektedir.
Ornegin; Harita tasarim kriterlerinden, harita
tasarim siresi, teknik ozellikler olan mekansal
¢OzUnurlik, arazi gorintlsi detayl, koordinat
dogrulugu, kamera sensor teknolojileri ve
gorlintinin kapsadigl alan ozellikleri ile yliksek
korelasyon gosterirken, harita istiksaf ve etit
siresi oOzelligi ile orta dizeyde korelasyon
gostermistir (Sekil 4).

Teknik Ozellikler

QFD-HOQ

Uyguniugu

Misteri Talepleri

Alan
Sayisal Yilsekl e Modell

Yol Geometri Uygunlugu

Karayolu Projesi Kazi-Dolgu

Hesap Dengesl
Egim Tespit Edilebiliriligi

Gérintintin Kapsadi@

Olgek Falktéra

Harita Tasanm Sresi
 Harta
{IHerta 63
{IHarta Uzesndeki Yol Tasanm Dogrubu
I Hartageta vatay Konum Dogrubgu
| Hartadata Disey Konum Dogrutgu
I Hritadatd 30 Mode! Dogruugu
 Hat Gizim Dogrguve
Teknolgji Kullanimi

)

o |eo |Harita [stilgal ve Etut Suresi

@ [0 |Koordinat Dorulugiu

e
w
©
o
©
w

w

w | [0 |0 |Kamera ve Sensér Teknolojisi

w

e e e |es

w |w e o e
w | o e e
©w @ e e e
w
w

w [w | [w© e o |w o | [Mekansal Gazintritlk
= | e @ e |w |w [w |wo |Araz Garuntist Detay

@ |eo |~ |eo oo @ |~ o0 | |Gnem Derecest

w o o o e e

919

Sekil 4. Proje talepgilerinin ihtiyaglari ve teknik

ihtiyaglar  arasindaki iliskiyi ~ gbsteren

korelasyon matrisi kalite evinin (C ve D
bolimleri)

Kalite evinin F asamasinda teknik ozelliklerin
mutlak énemleri hesaplanmistir. Bununla birlikte,
ylzdelik olarak ifade ettigimiz bagil onemleri de
bulunmustur. Her 3 harita iretim yontemi icin de
her bir teknik 6zellige ait literatiirden arastirilan
ve rekabete yonelik teknik veriler bulunmustur.
Buradaki amac¢ hedef yontem olarak secilen
(uydu gorintileme) algilama yontemi icin en
ylksek yizdelik dilime ya da bagil 6neme sahip
olan teknik 6zelliklerin, bir baska ifade ile de en
cok Uzerinde durulmasi gereken teknik
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ozelliklerin belirlenmesi iyilestirmesi ve
gelistiriilmesi olmaktadir. Daha sonra harita ve
planlarini olusturmak igin kullanilan ve hedef
olarak belirledigimiz uzaktan algilama (uydu
gorintileme) yonteminin, olmasi gereken hedef
degerleri ve bunlara karsilk gelen birimleri
literatlirden arastirilarak belirlenmistir.
Sonrasinda bu ihtiyaglarin hangi yonde gelisim
gOstermesi gerektigi saptanmaya calisiimistir.
Mutlak 6nem seviyelerinin hesaplanmasiyla ilgili
olarak Mekansal Cozunirlik icin 4 no’lu formiil
kullanilarak asagidaki hesaplama 6rnek olarak

verilmistir.

Mutlak Onem=9x24 + 9x15 + 3x16 + 9x41 + 9x19 + 9x19 + 9x12 +
9x19 + 9x24= 1618 (10)

Hesaplanmis olan bu mutlak énemlerin ylzdelik
sekilde ifade edildigi bagil dnem seviyeleri ise 5
no’lu formiile goére o6rnek olmasi agisindan
mekansal ¢ozlintrllk icin asagida verilmistir.

1618
10234,45

Bagil Gnem x = x 100 = %16 (11)

Sekil 5 de tim mutlak ve bagl O6nemler
hesaplanmis ve uzaktan algilama (uydu
gorintileme) yontemine gore hedef degerler ve
gelisim yonleri  belirtilmistir. Bununla birlikte
secilen hedef yontem olan uzaktan algilama
(Uydu goriintileme) yontemi icin belirlenen
kriterlere goére gelistirilmesi ve iyilestiriimesi
yapilacak olan teknik ozellikler belirlenmistir.

Teaik Oelier
7 2
! 3|3
3 5|0 | = | % =
AR
|8 28153 |
EN 1] [y [ 2] F |2 |2
T|uw o| ¥]3|8 8|5
3|y 2 20958 |2
s1¢ i iz/3(¢|8 |3
3|8 g I = X I A
[y £ 08l w9 ([c [n
Ol R A HEARAEREE
AR E a0/ 5| z21(5 |3F
HAHHEE I AT
leld|w U laB E Scln
AT AR
b :ﬁ o ]| 2 |28z [0 ]|0¥d3]
Mutlak Gnem| 1615 [39243] 10352 | 1065,2] 1423 |52403| 11314 427,23 e | 24 64 43,38
B Onem () 16% | 4% | 10% | 10% | 1% | o% | 1% | «% | ™ | 6% | 8%
Airlidandima Grafigl | = _ll=l_)= B
Gelismenin ¥nil (IE SN BN BF 3% JF 38 S 3N BE
Uydu Gorintileme 03t1| 4 [10s0] 1 | am | & [ 7080 | 7585 | T | 12000 | mean
S5 ¢ .
ni EE Hava Fotofaf 00013 % 1600|045 | n | 85 [080| 8505 | o | 320 | mom
B52(35]  eoteukitenel vomen - o] - o | e ovm[sm] -] - e
HedefDejer <osar| 3 [100000] 15 | em |s00[s0-100] 10000 TiRs2 [-10000] sv1en
Birim M| Gin | Kesir | W | mm |Yzoe| % | vViode | Pirel | KU2 | %
Situn 1|23 [als]e[7[sf[o[n]n

Sekil 5. Kalite fonksiyon vyayihmi  analizi
dogrultusundan hesaplanmis olan Mutlak ve

bagll 6nem seviyeleri, hedef degerler ve
gelisim yonleri (Kalite evinin F bolimu)

Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) analizinin, son
olarak olusturulan bu asamasinda, bu 3 harita
Uretim yontemi icin belirlenen teknik 6zelliklerin
birbirleri  ile ilgili  olan iliski matrisi
olusturulmustur. Burada her bir teknik ozellik
diger teknik Ozellikler ile karsilastirilarak
aralarinda nasil bir iliski oldugu belirlenmistir.
Eger iki Ozellik arasinda pozitif yonde zayif bir
iliski var ise (o) seklinde, aralarinda pozitif yénde
kuvvetli bir iliski var ise (oo) seklinde
gosterilmistir. Eger bu iki teknik 6zellik arasinda
negatif ama zayif bir iliski var ise (*) seklinde,
negatif kuvvetli bir iliski var ise (**) seklinde
gosterilmistir. iki teknik arasinda herhangi bir
iliski (korelasyon) yok ise kalite evinin bu bélimi
bos birakilmistir (Sekil 6).

[s]e]
G

00 Lo} [s]e)

00

00

00 Q

Teknik Gzellikler

Kamera ve Sensor Teknelojisi

Harita istiksaf ve Etiit Stresi
Yol Geometri Uygunlugu
Karayelu Projesi Kaz-Dolgu

Mekansal Gazlnurl| ik
Arazi Goruntusu Cetay
Egim Tespit Edilebiliriligi
Sayisal Yukseklik Modeli
Uygunlugu

Koordinat Degrulugu
Goruntunun Kapsadig

Hesap Dengesi
Alan

Olcelk Faktéri

Sekil 6. Kalite evinin g¢atisini olusturan ve teknik
ozellikler arasindaki korelasyonu gosteren cati
matrisi (Kalite evinin E boluma).

Kalite Fonksiyon Yayihmi (KFY) analizi ile yapmis
oldugumuz kalite evinin asagidaki Sekil 7 de
verildigi gibi son ve tam sekli gorilmektedir.
Kalite evi olusturulurken tiim strecler icin farkl
uygulama, arastirma ve hesaplamalar yapilmistir.
Kalite evini olusturulurken konunun uzmani
kisilere danisilarak ve literatiirden elde ettigimiz
bilgilerle yapilmistir. Bununla birlikte yapilan
matematiksel hesaplamalarin sonrasinda kalite
evinin son ve tam sekli olusturulmustur.

959



Karayolu Projelerinin Tasarimindaki Harita Uretim Tekniklerinin Kalite Fonksiyon Yayilimi Sistematiginde Arastiriimasi, Kalak vd.

IKDrE\as on lliski Anahtar]
[Zawfolum [ oo
00
o0
B Z
(5 o 60
00
o o
(5
o o
Teknik Ozellikler . Milsteri Rekabet Deg
3 S z
= _ S (2 3 - =
I E 2 |a £ = |8 = @
5 = = [z = £ Z
QFD - HOQ 2| & T 2 | S|E |3 |5%1(8 |8 |2 |2 g
ER = S 3 28|38 |x £ = = ©
N - z 5 | 2|87 5| 2|8 [ [2|=|2|2|F g =
gla|l® | 2| 2| ® |T|lgg w|lg(= |8 |Z|E|t|5|l6|lsE|E| E
o| & | £ © E a g |22 2| 9|5 |235E5|m| 2= Zl=|= =
5| 5| = = = - =5 2| ¢ |2 |S&2|F| ||t = T
L R £ = B EISE 3| 2|8 |E®5 2 Z|5|e|&8|? 5 =
alz|l - | & |8| £ [glagl | ¢|2 [Z52C|8|5|E5|s|2|%|? =
El 2|2 % |=| B égﬁggézsizmgggwﬂﬁé
Misteri Talepleri Z 1] = o g = = g = 5 3| = =R Y1 S| 5| @ =
i sl 5| &) ¢ |s|sf |2 825555085858 2
Harita Tasanm Siresi 919 3 9 9 9 9 51413]9(18/15/ 24|13 mm
Harita Tasanm Maliyeti 8 9 3 3 9 9 3 9 3 9 9 9 |5[4]3]|8]|16[1.2/15 8‘-
Harita Giincellemeleri 7 3 3 3 3 3/4|5[7]2310/16] 9 ‘-
Harita Uzerindeki Yol Tasarm Dogrulugu | 9 | 9 3 9 3 9 9 9 1 3 9 |3|4]5]|9]|30[15 4|21 ‘_
Haritadaki Yatay Konum Dogrulugu 8|9 3 9 9 9 9 9 4]14(5]8|20[1,2/19 WU‘-
Haritadaki Disey Konum Dogruludu 81 9 3 9 9 9 9 9 9 9 |4]4]5|8]|20[1.2/18 10‘-
Haritadaki 30 Model Dodruludu 7 9 3 9 9 9 9 9 9 9 |4]4|5]7]18/10/12] 6 ‘-
Harita Cizim Dodrulugu ve Hassasiyeti 819 9 3 9 3 9 3 3 |4[4]5]|8]20[1,2[19 10\-
Teknoloji Kullanimi 9|9 1 3 9 514]3]9]1.81.5/24 13‘-
Mutlak Onem| 1518 | 3924 | 1035,2 | 1065 | 1422,99 | 924 | 1131 |427,23 7461 | 6246 | 8434
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Agirliklandirma Grafigi | _ _ _ - _
< Gelismenin Yoni om0 |0 & &g w w0 |w
i E Uydu Gorlntlleme 0.31-1 40 117500 1 cm-dm 50 70-80 | 75-85 | MTS | 12000 | 7o-80
E
% E = g Hava Fotograf C';'?' 35 | 115000 | 0.45 om 85 |80-90 | 8595 | GGD | 320 | soso
ERAE] Jeodezik (Yersel) Yantem - | a0 [1vee| - mm | 85 |eo-00|sst00| - I
Hedef Deger [<0.50m 30 [1110000f 1. <10 mm |80-100 |80-100 | 100,00 | TIRSZ |>10000| so-100
Birim M Gin | Kesir M mm | Y0zde| % | izde | Pixel | KM2 | %
Siitun 1 2 3 4 5 3 7 8 9 [ 10| u

Sekil 7. Kalite Evinin Genel GOriinimu

4. Sonuglar

Karayolu tasimaciigi guvenilir ve emniyetli
olmasi, hem yaygin bir sekilde kullanilmasi hem
de bir defa da ¢ok fazla ylkiin ve esyanin
tasinmasina olanak saglamasi sebebiyle en ¢ok
tercih edilen tasimacilik yontemlerinden biri
olmaktadir. Bir karayolu projesini olusturmak igin
gerekli olan en énemli unsur, karayolu projesine
althik gorevi Ustelenecek olan harita ve planlarin
yapimi olmaktadir. Ginimizde bu harita ve
planlarin yapilmasina yonelik genellikle kullanilan
g farkh yontem bulunmaktadir. Bu yontemleri su
siralayacak olursak;

e Jeodezik (yersel) yontem

e  Hava fotogrametrisi yontemi

e Uzaktan algilama (Uydu Goérintileme)
yontemi

seklindedir. Bu yontemlerden her biri kendi
icerisinden onemli Ozelliklere sahip olmaktadir.
Jeodezik (yersel) yontem ile yapilan harita ve
planlarda, arazinin topografik ve cografik
ozellikleri ¢ok daha iyi bir sekilde tatbik
edilebilmektedir. Hava fotogrametrisi yontemi

aracihg ile yapilan harita ve planlarda tek bir
seferde genis gorlintller elde etmesi sebebiyle
daha kisa siirelerde harita yapimina olanak
saglamaktadir. Son olarak uzaktan algilama
yontemi ile yapilan haritalarda, bitln yerytzi
taranarak, vyuksek ¢ozinirlikte elde edilen
gorintiler sayesinde, ¢ok kisa siirelerde ve
maliyetlerde c¢ok blylk alanlarin haritalarinin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. Ayrica,
bilgisayar ve uydu teknolojilerinin  hizla
ilerlemesiyle beraber bu yontemin
kullanilabilirliligi her gecen gin glnimiizde
artmaktadir. Calismada karayolu projelerindeki
harita lretim yontemleri (jeodezik, hava
fotogrametrisi ve uzaktan algilama) icin proje
talepcilerinin istekleri ve bu yéntemlerin teknik
ozellikleri birlikte degerlendirilerek KFY
metodolojisinde incelemistir. Bu harita Uretim
yontemlerinden uzaktan algilama yontemi, harita
Uretim yontemleriyle ilgilenen sektorel ve
akademik  uzmanlann  bildirdigi  gorisler,
literatlirde yapilan arastirmalar, teknik olarak
uzaktan algilama yonteminin  teknolojik
gelismelere aclk olmasi, gelecekte daha da
gelistirilebilir popller bir yéntem olacak olmasi,
uydu gorintileriyle Uretilen haritalarin diger
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yontemlere gore daha ekonomik ve zaman
yoniinden kisa olmasi, uydu gorintilerinin daha
genis tarama alanlarina  sahip  olmasi,
gorintilerin  sayisal ve bilgisayar ortamina
aktarilabilir olmasi, Cografi Bilgi Sistemlerine
kolay entegre edilebilir olmasi ve veri yapilarinin
basit ve anlasilabilir gibi sebeplerden dolayl ve
konu ile ilgili uzman kisilerin bildirdigi gorisler de
dikkate alinarak KFY analizinde kullanilmak Uzere
hedef yontem olarak  segilmistir.  Proje
talepgilerinin memnuniyet seviyeleri analizinde
de gorilecegi lizere “Harita Uzerindeki Yol
Tasarim Dogrulugu” yonindeki proje beklenti
kriteri %21 ile en blylk bagl degerde oldugu
gorilmastiir. Buna gore, hedef yontem olan
uzaktan algilama yonteminde 6ncelikli olarak,

e Mekéansal Coziinirlik (%16 bagl 6nem
ile)

o Koordinat Dogrulugu (%14 bagil onem ile)

e Karayolu Projesi Kazi-Dolgu Hesap
Dengesi ( %11 bagil 6nem ile)

o Olgek Faktorii (%10 bagil 6nem ile)

e Arazi GoriintlsU Detayi ( %10 bagil 6nem
ile)

ozelliklerinin ~ Gzerinde  durulmasi  gerektigi
belirlenmistir. ikincil 6zellikler veya 6ncelikli
olmayan ozellikler ise su sekilde olusmustur;

e Yol Geometrisi Uygunlugu (%9 bagil
onem ile)

e Sayisal Yukseklik Modeli (%8 bagil 6nem
ile)

e Kamera ve Sensor Teknolojisi (%7 bagil
Onem ile)

e GoOruntlinin Kapsadigi Alan (%6 bagil
Onem ile)

e Harita istiksaf ve Etit Siresi (%4 bagll
6nem ile)

o Egim Tespit Edilebilirligi (%4 bagil 6nem
ile)

Ortaya ¢ikan bu durum sonucunda, uzaktan
algilama yontemi icin, 6ncelikli olarak lzerinde
durulmasi gereken mekansal c¢ozlnirlik, oOlcek

faktoru ve arazi gorintlsi detayr 6zelliklerinin
mevcut kosullar altinda belirlenen hedef degerleri
ortalama olarak karsilayacagindan durumunu
korudugu gorilmektedir. Ancak, karayolu projesi
icin kazi-dolgu hesap dengesinin %80-%100 hedef
arahig1 olarak saptandigindan, %70-%80 araliginda
gorilen bu kriterin iyilestirilmesi gerektigi ve
sonuglarin  proje maliyetini ve zamanini da
etkileyeceginden ©nemle (zerinde durulmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Ayni zamanda dm-cm
hassasiyetinde belirlenen koordinat
dogrulugunun hedef yontem uzaktan algilama
yontemi icin yapilacak olan diizeltmelerle mm
dizeylerine indirgenmesi gerektigi
gozlemlenmistir. Bu sekilde olusturulan ve
karayolu projelerine altlik olusturan harita ve
planlarin elde edilmesiyle, ekonomik ve zamansal
kayiplarinda  online  gegilecegi ¢ok acik
olmaktadir. Ayrica yine bu sekilde Uretilen ¢ok
hassas harita ve planlar ile de yapilacak olan kazi-
dolgu hesabi igerikli kiibaj raporlamalari, arazi
detaylari ve sayisal yikseklik modelleri daha da iyi
belirlenebileceginden dolayr daha da dogru ve
hassas olacaktir. Bununla birlikte bu sekilde
Uretilen harita ve planlar lzerinden bir karayolu
projesine ait aplikasyon koordinatlari da daha

hassas olarak belirlenebilecektir.
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