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Kentsel alanlarda ulasimin en temel faktorii karayoludur. Karayollari kent icinde stirekli
bir kullanim alani oldugundan siirdiirilebilir ve izlenebilir bir yapida olmalidir. Kentsel
alanlarda yer alan yollarin envanteri, proje ve planlarinin temin edilmesi akilli sehirlerin
uretilmesi agisindan 6nemli bir altyapiy1 olusturur. Navigasyon amach kullanimin
yaninda kent planlariin tretilmesinde giincel durum tespiti agisindan yol aglarinin
haritalandirilmasi gerekir. Yersel 6lgmelerle yol ag1 6lgmeleri zahmetli, zaman alic1 ve
ekonomik kiilfeti yiiksektir. Gelisen teknolojiyle geleneksel ve yersel 6l¢gme tekniklerine
alternatif etkili ve genis alanlarin haritalandirilmasina katki saglayan o6lgme
tekniklerinin kullanilmasi islemleri kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismada yol aglarinin yari
otomatik ¢ikarimi i¢in bir metodoloji énerilmistir. Onerilen metodolojide, ham Havasal
LiDAR nokta bulutlarinin 6n islemesi, yiikseklik sapmalarinin hesaplanmasi,
duzlemsellik ve baglantili bilesen analizlerinden faydalanilmistir. Baz1 parametrelerin
kullanici tarafindan deneme yanilma ydntemiyle girilmesi nedeniyle yontem yari
otomatik olarak ¢alismaktadir. Calisma alani Harita Genel Miidiirliigii tarafindan Havasal
LiDAR él¢iimlerinin gergeklestirildigi Bergama test alanidir. Elde edilen sonuglar manuel
cizimlerle gorsel olarak karsilastirilmis ve 6nemli oranlarda drtiisme saglayan sonuglar
elde edilmistir.

Extraction of urban road networks from aerial LiDAR point clouds, Bergama test site
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ABSTRACT

The essential factor of transportation in urban areas is the highway. Since the highways
are a continuous usage area in the city, they should be in a sustainable and traceable
structure. Providing the inventory, projects, and plans of the roads in urban areas
constitutes a substantial infrastructure for producing smart cities. Besides being used for
navigation purposes, road networks should be mapped in order to determine the current
situation in the production of city plans. Road network measurements with traditional
measurements are laborious, time-consuming, and economically burdensome. With the
developing technology, using measurement techniques that contribute to mapping
effective and large areas as an alternative to traditional and terrestrial measurement
techniques makes procedures more straightforward. In this study, a methodology for the
semi-automatic extraction of road networks is proposed. The proposed methodology
uses preprocessing of raw Aerial LiDAR point clouds, calculation of height deviations,
planarity, and connected component analysis. The method works semi-automatically
because the user enters some parameters through trial and error. The study area is the
Bergama test area, where Aerial LIDAR measurements are carried out by the General
Directorate of Mapping. The results obtained were compared visually with the manual
drawings, and results were obtained with considerable overlap.
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1. GiRis

Karayollar1 hakkindaki bilgiler genellikle arag
navigasyonu, geometrik standartlar ve akilli ulasim
sistemleri hakkinda konumsal uygulamalarda temel bilgi
kaynaklaridir (Sameen & Pradhan, 2016). Karayolunun
yar1 otomatik veya tam otomatik olarak ¢ikarilmasi ise
yerel yonetimlerin Kkontroliindeki yollarin belirli
diizeyde glincellenmesi, bakim ve onarim islemlerinde
kritik bir 6neme sahiptir.

Otoyollarin haritalandirilmasy; geometrik
standartlara uygun olup olmamasinin test edilmesi,
trafik kazalari, karayolu tasarim proje ve yakin
gelecekteki otoyol planlamalar1 gibi cesitli amacglara
hizmet eden 6nemli bir yer edinmistir (Gargoum vd.,
2022). Isik Tespiti ve Mesafe dlgme veya kisa adiyla
LiDAR teknolojisi (Vosselman & Maas, 2010), yol
geometrisinin ¢ikariminda diger tekniklere gore ¢ok
yuksek ¢oziiniirlikli lazer tarama verileri saglar (Antah
vd, 2022; Gargoum vd., 2018). Ozellikle Havasal
(Airborne) LiDAR sistemleri, bagil konumlandirmasi
yiksek ve yogun nokta bulutuna sahip topografik
verilerin lretilmesinde en yaygin ve yenilik¢i bir
teknolojidir (McManamon, 2019). LiDAR sistemlerinin
temel bilesenleri, lazer tarama, Kiiresel Konum Belirleme
Sistemi (GNSS) ve atalet Olgim birimi (IMU)
entegrasyonu ile tanimlanir (Vosselman & Maas, 2010).
Havasal platformlar sayesinde ¢ok genis alanlarin
haritalanmasi, temel koordinat ve karakteristik sinyal
yansima bilgilerinin toplanmasini ¢ok kisa stirede
gerceklestirir (Zeybek, 2021). LiDAR sistemleri, diger
uzaktan algilama ve 6l¢gme tekniklerine gore daha yiiksek
¢oziinirlige ve daha diisiik maliyete sahiptir (Sameen &
Pradhan, 2016).

Yollarin ¢ikariminda yalnizca uzaktan algillama
sensorlerinden degil ayni zamanda farkli sensor
verilerinin entegrasyonu ile de gelistirilmis algoritmalar
literatiirde goriilmektedir (Liu & Lim, 2016; Sameen &
Pradhan, 2016). Genellikle bu yontemler otomatik ve yari
otomatiktir. Havasal LiDAR, genis kapsamda ve yiiksek
dogrulukta karayolu envanter verilerinin
kazandirilmasinda 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu tiir
veriler, karmasik ti¢ boyutlu (3B) nokta bulutlarindan
otomatik olarak hazirlanmasi planlanan c¢alismalarda;
geometrik standartlarin testi, kaza kor nokta analizi, yol
bakim ve gilincelleme c¢alismalarinda ve diger
uygulamalarda kritik bir 6neme sahiptir.

Yollarin gikarimi i¢in ¢ok sayida yontem onerilmistir
(Ma vd.,, 2022; J. Wang vd., 2017; Zhu vd. 2021).
Geleneksel yontemler kullanarak karayolu etiit, proje ve
haritalama faaliyetleri, karayollarinin halihazirdaki basili
haritalar tizerinde manuel olarak sayisallastirilarak da
yorumlanmaktadir. ~ Aynt  zamanda  uydu/hava
gorlintiileri yardimiyla karakteristik detaylar entegre
edilmektedir (Wei vd., 2022). Geleneksel yontemlerin en
o6nemli dezavantaji, yorumlayici ve teknik elemanin
yogun isgiliciine, zamana ve maliyete ihtiya¢ duymasidir.
Farkli ¢alismalarda bu durum kanitlanmistir. Bununla
birlikte, teknik insan hatalarinin ortaya c¢iktigi da
bilinmektedir.
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Giincel durumun tespitinde arazi ol¢meleri de
yaygin kullanilan, ozellikle gelismekte olan ilkelerde
tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemde genellikle
GNSS alicilari ve total station gibi yersel 6l¢gme teknikleri
kullanilmaktadir. Bu teknik de iistte bahsedilen
geleneksel yonteme benzer hem zaman alici, maliyetli ve
yogun is giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Bu yaklasimlarin
yaninda LiDAR teknolojisi de gelismeye devam etmis ve
gelismis tlkelerde uygulamaya konulmustur (Yermo vd.,
2022). Baslangicta yersel (statik) lazer tarama ile
baslayan teknoloji, mobil ve havasal platformlara da
entegre edilebilir hale gelmistir (Wang vd. 2018).
Literatiirde gelistirilen algoritma ve ticari yazilimlar
sayesinde de pratikte uygulanabilir bir teknik olmustur.
Bu konuda mobil LiDAR sistemlerinin yol ¢calismalarinda
kullanilmasi i¢in bazi standartlar da ¢ikarilmistir (Olsen
vd., 2013). Bu nedenle LiDAR teknolojisiyle gelistirilen
her calisma yol ¢ikarimina 6nemli katkilar sunmaktadir.

Literatiirde genel yol aglarinin ¢ikariminda, yersel
teknikler, uydu ve hava fotograflari, mobil LiDAR, yersel
LiDAR ol¢me teknikleri kullanilmistir (Bigici & Zeybek,
2021; Cao vd., 2021; Yadav vd., 2021).

Bu ¢alisma, yiliksek ¢oziintrliiklii havasal kaynakl
LiDAR nokta bulutu verilerini kullanan bir metodoloji
onerilmis ve konumsal bilgilerden karayollarina ait
bilgilerin ¢ikarilmasi i¢in bir yontem sunmaktadir.

2. YONTEM

Bu calismada onerilen metodoloji i¢in izlenilen yol
Sekil 1’de verilmistir. Metodolojide yer alan detaylara ise
asagidaki bolimlerde yer verilmistir.

2.1. Calisma Boélgesi ve Test Verisi

Bu c¢alismada Onerilen yontemin test edilmesi
amaciyla Bergama LiDAR verisi kullanilmistir. Test verisi
6lcmelerinde iki farkli sensor ve iki farkli ugusu
yuksekliginden veri toplanmistir (Kay1 vd., 2015). Riegl
firmasina ait LMS-Q1560 LiDAR sensort kullanilarak 13
Ekim - 07 Kasim 2014 tarihleri arasinda ol¢iim
yapilmistir. Ugus yiiksekligi 1200 m ve sonucunda nokta
yogunlugunun metrekarede en az 8 nokta olacak sekilde,
%25 bindirmeli 32 kolona gore yapilmistir (Kay1 vd.,
2015). Daha detayll bilgiye, Kay1 vd. (2015)
makalesinden erisim saglanabilir. Bu test alam icinde
“riegl_1200_140.1as” b6lmesi kullanilmistir.

Koordinat referans sistemi WGS 84 / UTM zone 35N
projeksiyon sisteminde tanimlanmistir. Sinirlar ise
515482.8, 516482.8, 4330306, 4331306 (xmin, xmaks,
ymin, ymaks) seklindedir. 1 km2 alanda 21.94 milyon
nokta, 21.85 nokta/m2 yogunluktadir. Bu alan i¢inde bir
de degerlendirme bdlgesi (100x200 m) belirlenmis ve

metodoloji sonuglari manuel cizimlerle
karsilastirilmistir.
Bu c¢alisma alani, cesitli arazi o6zelliklerini

barindirmaktadir ve test alanina uygun o6zellikler sahip
(tepelik ve diizliik) bir bolge olarak secilmistir.

Tiirkiye LiDAR Dergisi
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Sekil 1. Onerilen metodoloji is akis diyagrami

2.2. Metodoloji

Elde edilmis nokta bulutlarinin islem akisinda ilk
asama, verilerin 6n islenmesidir. Bu asamada ¢ift nokta
(duplikasyon) ve yer/yer iizeri nokta smiflandirmalari
yapilmistir. Nokta bulutlarinda koordinatlarin birbirine
¢ok yakin oldugu durumlarla karsilasilabilmektedir. Bu
durumda veri isleme asamalarinin performansi
diismekte ve islem siiresi uzamaktadir. Bu nedenle cift
noktalarin tespit edilip silinmesi gerekmektedir. Bu
asamadan sonra uyusumsuz noktalarda (giiriltii-noise)
tespit edilmelidir. Bunun i¢in yaygin kullanilan iki
algoritma bu agamada incelenmistir. izole voksel
filtresine (IVF) dayali uyusumsuz noktalar (giriltii)
segmentasyon icin Lastools programi lasnoise
fonksiyonuna benzer bir algoritmadir ve ¢evresindeki 3
x 3 x 3 =27 vokselde yalnizca birka¢ baska nokta bulunan
noktalar1 bulur (Isenburg, 2021; Roussel & Auty, 2019).
Istatistiksel uyusumsuzluk silme (SOR) ise diger
filtreleme algoritmasidir (Rusu & Cousins, 2011). Her
nokta icin, k-en yakin tiim komsularina olan ortalama
mesafeyi hesaplar. Ortalama mesafeden daha uzak
noktalar belirli bir katta (¢arpan) standart sapmayi
giiriiltii olarak kabul eder ve simniflandirir. IVF ve SOR
filtrelemeleri icin farkli parametreler uygulanmaktadir.
Bu calismada IVF icin optimum; ¢dziintirliik degeri 5 ve
nokta sayisi 6 olarak belirlenmistir. SOR i¢in komsuluk
degeri 10, standart sapma deger katsayis1 3 olarak
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girilmis ve Sekil 2’deki gibi veriler temizlenmistir. IVF
algoritmas1 detay kayiplarini minimumda tuttugu icin
tercih edilmistir.

Giirtilti temizlenmesi sonrasi Bez Simiilasyon
Filtreleme (CSF) algoritmasi (Zhang vd., 2016) ile yer ve
yer Uzeri noktalar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yer
iizeri noktalar geometrik karakteristigine gore (sa¢ilim
ve diizlemsellik kriterleri) bitki ortiisii ve binalar olarak
siiflandirilmistir (Sekil 3). Bu asamadan sonra yogunluk
(intensity) degerleri incelemesi yapilmistir. Bu asamada
ise yogunluk dizeltmesi yapilmalidir, ancak test
verisinde 6l¢lim izi (trajectory) bulunmadigindan mesafe
bazl diizeltme yapilamamistir. Bunun yerine uygun bir
limit degeri belirlenmis ve 6zellikle kent dis1 noktalarin
(zemin, kayalik ve bitki ortiisii vb.) yiiksek yansima
degerine sahip olan noktalar tespit edilerek silinmistir
(Sekil 4).

Islem akisinin én-isleme sonrasi standart sapma
degerlerini asan noktalarin filtrelenmesi asamasidir.

Standart sapma asagidaki Denklem 1'deki gibi
hesaplanmistir.
Yk (x—x)2
g=+02= lle— (1)
Tiirkiye LiDAR Dergisi
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Sekil 2. Uyusumsuz noktalarin filtrelenmesi a) IVF
filtreleme sonrast uyusumsuz noktalar, b) SOR
filtrelemesi sonras1 uyusumsuz noktalar, c) IVF sonrasi
temiz nokta bulutlari, d) SOR filtrelemesi sonrasi temiz
nokta bulutlar.

Sekil 4. Yer noktalarinin sinyal yogunluk (intensity)
degerleri

Burada o standart sapma ve x her bir nokta
bulutundaki nokta yiiksekligini ve k, nokta sayisini x ise
k noktanin yiikseklik ortalamasini belirtir.

Yer  noktalarinin  filtrelenmesi = miikemmel
olmadigindan o6zellikle nokta bulutlarinin  kenar
bolgelerinde olusacak sapmalar ve yol ylizeyinde duran
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araglarin da filtrelenmesi amaciyla Denklem 1’deki
standart sapma filtrelemesi noktalarin Z bilesenine
uygulanmistir. {s akisindaki standart sapma icin limit
degeri ise 0.5 m olarak secilmistir. Bu parametre farkh
veri ortamlarinda yenilenmesi gerekebilir.

Diizlemsellik degerinin hesaplanmasi, 6zdegerlere
gore noktalarin komsu noktalarla iliskisine bakilarak
yapilmistir. Bu amagla temel bilesenler analizi (PCA)
kullanilmistir. Armadillo princomp fonksiyonu bu islemi
R programlama diline gore daha hizli hesapladigindan R
Armadillo ilisigi olusturularak C++ programlama dili ile
cebirsel ¢oziim yapilmistir (Eddelbuettel & Sanderson,
2014; Roussel & Auty, 2019; Team, 2021). PCA sayesinde
bilesenler arasindaki korelasyon en aza indirilir ve
tekrarlanabilirlik artirllmaya ¢alistiindan diizlemselligi
saglayan noktalar 1 degerine yaklasirken
diizlemsellikten ~ uzaklasan  noktalar  ise 0’a
yaklasmaktadir (Sekil 5). Bu sayede standart sapma farki

sonrasl elemine edilen noktalar haricinde hala

diizlemsellikten uzak noktalar bu sayede

filtrelenebilmektedir.

- A . Sy LA Diiziemsellik

Lo, v' = 0.997
LN &
B, y 0748

0 B oY ey o1

0002
: 3 T % A O B
o2 4 . r-

Sekil 5. Dﬁzlémsellik analizi soriraéi nokta bulutlarinin
0-1 araligindaki diizleme yakinliginin tespit edilmesi.

x

Bu asamadan sonra, 0.7 ve lizeri diizlemsellik
degerine sahip veriler icin esik degeri uygulanmis (Sekil
6), yol smirlar1 ve diger noktalarin filtrelenmesi

saglanmistir.

v

L,

3 — - ;‘»!) x R @& A = Ve >
Sekil 6. Diizlemsellik analizi sonrasi limit uygulamasi 0.7
ve lizeri diizlemsellige sahip noktalar.

Metodolojide son asama olarak 6nerilen, yol disinda
kalan artik noktalarin filtrelenmesi ¢alismasidir. Bunun
icin yol noktalarinin birbirine yol disindaki noktalara
gore daha yakin olmasi varsayilir. Bunun iginde
baglanabilirlik (connectivity) analizi yapilmistir (Sekil
7). Ucretsiz bir yazilim olan CloudCompare yazilimi bu
amagla kullanilmistir ~ (Girardeau-Montaut, 2019).
Baglanabilirlik analizinde iki temel parametre vardir
bunlar komsuluk mesafesi ve kiime icindeki minimum
nokta sayisidir. Cloudcompare yazilimi noktalar

Tiirkiye LiDAR Dergisi
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arasindaki mesafe i¢in Octree algoritmasini kullanir ve 8
komsuluk bélgesini uygulayarak gruplandirmay1 yapar.
Gruplandirmanin ikinci parametresi ise minimum nokta
sayisidir. Minimum nokta sayisini saglamayan her bir
nokta en yakin gruba entegre edilir. Eger mesafe kriterini
ve minimum nokta sayisini saglamayan nokta var ise
nokta bulutlarinda bu noktalar uyusumsuz noktalardir
ve gruplandirma yapimadan silinmektedir. Test

alanindaki uygulama sonunda Sekil 8'deki sonug elde
edilmistir.

"

Skil 7. Baglanabilirlik analizi etiketlemesi (connected
component labelling)

-

(

Skil . Cikarilan yollar

Yollarin sinirlarina dayali kapali poligon {iretimi
miimkiindiir. Bunun icin QGIS (Team, 2022) acik kaynak
yazillmi kullanarak veya R concaveman paketi
kullanilarak alpha-shapes algoritmasi temelli poligonlar
iiretilmektedir (Vaidyanathan, & Agafonkin, 2020).

3. BULGULAR

Sonug olarak dogruluk  incelemesi  ve
degerlendirilmesi amagli g¢alisilan 100x200 m
boyutlarindaki bir alanda manuel olarak, yaklasik
sinirlariyla ¢izilmis yol orta hatlan ile poligonlarin
uyusumlari gorsel olarak degerlendirilmistir. Kullanilan
yontem ve elde edilen sonuglarla dnerilen metodoloji
yar1 otomatik bir yontemdir.

LiDAR verilerinin kullanilmasi sebebiyle bazi agik
kaynakli hava fotograflari ve uydu fotograflari gibi diisiik
¢cozinirliklii uzaktan algillama verilerine gére daha
ylksek ¢ozilinilirliik barindirmasi sebebiyle avantajlidir.
Bunun da 6tesinde elde edilen bilgiler yalnizca 2B degil
3B bilgilerdir.

Test alaninda 16 farkli yol gilizergahi tespit
edilmistir. Bunlar manuel olarak hem World Image
verisinden hem de ham LiDAR verisinden c¢izilmistir
(Sekil 9). Diger yandan otomatik olarak elde edilen yol
verileri de ayni koordinat sisteminde iiretilmistir. Tim
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veriler UTM projeksiyonunda ve 35 derece Kuzey Dilim
Orta Meridyeninde iiretilmistir.

4330700

Gl

poligon) ¢ikarilan yollar

Otomatik yontemin avantajlarindan bahsedilirse,

acitk erisimli programlamaya miisait basit bir
metodolojidir. Verilerin daha verimli ve dogru
kullanilmasinda etkili sonuglar iiretmistir. Ozellikle

kullanilan temel nokta bulutu analizleri ile erisilebilir ve
tekrarlanabilir bir metodolojidir. Farkli programlama
dillerinde uygulanabilir ve iyilestirmeye acgiktir.

Dezavantajlarina  deginilirse, = LiDAR  nokta
bulutlarinin 6lglimiinde kullanilan tiim ham verilerin
olmas1 oOnemlidir. Aksi halde yogunluk verilerinin
diizeltilmesi miimkiin degildir. Bu calismada her ne
kadar yogunluk (intensity) verilerinin filtrelenmesinde
limit degeri kullanilsa da yeterli ve istenildigi gibi sonug
alinamamistir. Bazi boélgelerde veri kayiplarina yol
acmaktadir. Ol¢iim acis1 ve bloklardaki zamansal
farkliliklar ve giines 1sinlar1 kaynakli yogunluk degerleri
ayni objelerde dahi farkli degerlerde yogunluk degeri
iiretebilmektedir.

Yollarin siniflandirilmasinda énemli bir kaynagin
etkili kullanilmas1 diger kaynaklara olan ihtiyaci
azaltmaktadir. Nokta bulutlarinin RGB degerlerinin
olmamasi da o6nemli bir dezavantajdir. RGB tabanlh
filtrelemelerin uygulanamamasi da 6nemli bir eksiklik
olusturmustur. Nokta bulutlarinin geometrik
karakteristiklerinin hesaplanmasinda veri isleme siiresi
olduk¢a uzun olabilmektedir. Teknolojik gelismelerle
veya ag tabanlh (bulut) ¢oklu islemcilerle veri isleme
siiresi kisaltilmalidir. Sonuglarin daha dogru verilerle
kontrol edilmesi 6nemlidir. Burada insansiz hava araglar
gibi 6lgme teknikleri kullanilarak giincel ortofotolarla
sonuclar desteklenmelidir.

4. SONUC

Giinlik hayatimizda yollar kentsel ulasimda énemli
bir yer edinmistir. Kentsel planlama ve uygulamacilar
akilli sehirlerde altyapilarin olusturulmasinda havasal
platformlardan elde edilen o6l¢gme verilerinin hizh
toplanmasina ihtiya¢ duymaktadir. LiDAR dlgme
teknikleri kullanilarak karayolu agi bilgilerinin yari
otomatik olarak ¢ikarilmasi, 6zellikle kentsel alanlarda,
nokta bulutlarindaki yogun detaylardaki
karmasikliklarla manuel ¢ikarimlarda temel bazi
problemlere ¢6zlim liretmektedir.

Bu arastirmada goriildiigii iizere, yalnizca geometrik
nokta Karakteristiklerinden yola ¢ikilarak mevcut
literatiirde kabul goérmiis algoritmalar yardimiyla
kentsel yol agmin verimli bir sekilde yiiksek
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¢oziinirlikli LiDAR verilerinden ¢ikarilmasi igin bir

yaklasim  sunulmustur. Burada, karayollarinin
¢ikariminda verilerin 6n islenmesi ile gurilti ve
duplikasyonlar giderilmis, yer/yer iizeri noktalar

siiflandirilmis, yilikseklik standart sapmasi yaklasimiyla
filtreleme yapilmis, diizlemsellik yardimiyla da yol
disindaki nesneler smiflandirilmis, baglantili nesne
etiketleme ile yol disindaki objeler elemine edilmis ve
son olarak yol noktalar1 kapali alanlar (poligon) haline
getirilmistir.

Sonug olarak, yollarin yar1 otomatik cikarilmasi ve
tespit edilmesinde verimli ve etkili bir metodoloji ortaya
koyulmustur. Metodoloji, yol tespitini gerceklestirerek
yiksek oranda kentsel yol aglarini ortaya ¢ikarmistir.
Fakat yol olmayan bazi alanlarinda yol olarak tespit
edildigi gorilmistir. Bunun temel nedeni ise yol
karakteristigine benzer meydan, park alanlari gibi yol ile
geometrik ayrimi mimkiin olmayan alanlar oldugu
gorilmistiir. Bolgede bulunan 16 yol glizergahindan 4
giizergdh oOnerilen metodoloji ile g¢ikarillamamistir.
Bunun temel nedeni ise yol genisliklerinin olduk¢a dar
olmasi, nokta yogunlugunun yeterli olmamasi ve
filtrelemelerin veri yogunlugunun az oldugu yerlerde
noktalari elemine etmesidir. Genel anlamda bakildiginda
ise yiiksek c¢oziintrlikli LiDAR verilerinden yar1

otomatik olarak kentsel alanlarda yol aglarinin
cikarilabilecegi degerlendirilmistir.
Bilgilendirme/TesekKkiir

Makalede kullanilan test verisi Harita Genel

Midirligi'niin Bergama test verisinin bir boélimiini
icermektedir. Bu ¢alismanin ortaya c¢ikarilmasinda veri
paylasiminda bulunan kuruma tesekkiirlerimi sunarim.

Yazarlarin Katkisi

Veri toplama ve ham veri analizi disindaki tiim analizler

ve makalenin yaziml yazar tarafindan
gerceklestirilmigtir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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