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GUnUmuzde artan veri kaynaklar bilgi teknolojilerinin kullanim alanini yayginlastirmistir.
Verilerin sistematik bir sekilde toplanarak depolanmasi, uygun ortamlarda islenmesi ve
kullanicilar icin bilgiye donustirilmesi ancak bilgi teknolojilerinin kullanimi ile mimkin
olmaktadir. Hizli bir sekilde gelisen bilgisayar teknolojisi peyzaj tasarim ve planlama
calismalarinda uluslararasi platformlarda etkin bir arac haline gelmistir. Ozellikle konumsal
bilgi teknolojilerinin (uzaktan algilama, CBS, konumsal modeller ve GPS) her alanda
kullanilabilirligi ve bu teknolojilerin iki boyuttan tglincii boyuta tasinmasi ile buyuk etkinlik
saglamaktadir. Sonug olarak bu calismada, konumsal modellerin ve l¢ boyutlu modelleme

calismalarinin peyzaj planlama ve peyzaj tasariminda kullanimi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler Konumsal modeller, 3B, kentsel gelisim modelleri.

*Sorumlu Yazar Corresponding Author | Ahmet Cilek, Cukurova Universitesi, Mimarlik Fakiltesi, Peyzaj Mimarligi
Bolumd, Adana, Tirkiye acilek@cu.edu.tr

Gelis Received 28.06.2019 | Kabul Accepted 30.06.2019 | Basim Published 10.07.2019



", /\
o
en,

P

wPERYZaJd P

e

Egitim, Bilim, KUltUr ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kultur ve Sanat Dergisi 1 (2019) 55-67

Giris

Peyzaj planlama ve tasarimi artik glinimizde
kullanilan teknikler bakimindan birbirine daha fazla
yaklasmistir. Her ikisinde de evrensel anlayis bilgiye
dayali peyzaj tasarimi ve planlamasidir. Temel
konu, dogru bilginin dogru yéntemlerle planlama
ve tasarima aktarilmasidir. lan Macharg'dan
glnimuze degin bilgiye dayali fiziki planlama
anlayisi degismemistir, prensipler ayni olmakla
birlikte ilerleyen teknolojinin getirdigi avantajlar ve
multi-disipliner calismalarin artmasiyla ulasilabilir
bilgi ve enstriiman hacmi artmistir.

Bunun sonucunda ortaya “blyuk veri” (big data)
kavrami ¢ikmistir.  Google'in  eski CEO'su  Eric
Schmidt'in belirttigi gibi insanligin 2003 yilina
kadar topladigi veri gunimizde her iki glinde
kaydedilmektedir. Uc tanesi (RASAT, Goktiirk-18&2)
Ulkemizin olmak Uzere 684 adet yer gézlem amagh
uydu surekli veri kaydetmektedir. Soguk savasin
ardindan, 1995 ylinda, ABD
Parlamentosunun aldigi karar ile ylksek yer

bitmesinin

¢6zunulrligune sahip uydu gorintilerinin bilimsel
ve ticari amach kullanimlarinin serbest birakilmasi
ile glinUmizde 30 cm yer ¢ozinulrliglinde uydu
gorintdlerini  kullanmak ~ mimkinddr.  1990'l
yillarin sonuna kadar LANDSAT, SPOT, ASTER vb.
gibi uydulardaki algilayicilardan alinan veriler
peyzaj planlamada bolgesel calismalar icin en
yaygin veri kaynagi iken, 2000'li yillarin basindan
itibaren 0,3 - 4 m arasinda yiiksek mekansal
¢Ozunurlige sahip uydu verileri kullaniimaya
Yiksek
radyometrik ve zamansal) c¢ozinirlige sahip

baslanmistir. (mekansal, spektral,
verilerin basta tematik haritalama olmak Uzere,
glnimizde uygulama alanlari artmis ve peyzaj

tasariminda da kullanilmaya baslanmistir.

Harvard'da 1965 yilinda vektor tabanh delikli
kart ile calisan iki boyutlu analiz yetenegine sahip
ilk cografi veri isleme yaziiminin (SYMAP) ardindan

ESRI'nin  (Environmental ~ Systems  Research
Institute) 1982 yilinda ilk ticari Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yaziimini ¢ikarmasi ile CBS 1990
yllina kadar yayginlasma surecini tamamladi. 1990
sonrasinda bilgisayar teknolojisindeki ivmelenme
ve 2000 il degisikligi
calismalarinin 6n plana ¢ikmasiyla yerbilimlerindeki

sonrasinda  iklim

cok disiplinli ortak c¢alismalarin artmasi veri
miktarini ve Uretim tekniklerini gelistirmistir.

Geldigimiz bu nokta ile artik fiziki planlamada;
veri kisith galismalardan veri yogun calismalara,
duragan anlik durum tespitinden dinamik streklilik
goOsteren  izleme  slreclerine, kaba  dlgekli
genellemelerden yiiksek ¢ozUnirll ayrintilara, basit
ve genel modellerden daha ayrinti butinlesik
kompleks modellere dogru giden yaklasimlari

kullanabilme sansi ortaya ¢ikmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Konumsal modelleme ve kapsami

Yerbilimleri &zellikle iklim degisimi nedeniyle
ihtiya¢ duyulan global ve bdlgesel dlceklerde veri
Uretimi konusunda 6nemli asamalar kaydetmistir.
Bilgisayar teknolojisindeki ilerleme, bu alandaki
projelere buylk bitgelerin ayrilmasi ve ¢ok-
disiplinli calismalarin artmasi da bu gelismeleri
hizlandirmistir.  Bunun  sonucunda yerbilimleri
tarafindan ileri diizeyde kullanilan konumsal bilgi
teknolojilerinin  bir pargasi olarak jeo-konumsal
modelleme calismalari sonucunda énemli teknikler
gelistirilmistir. Ancak bu tekniklerin ve bilginin
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peyzaj planlama basta olmak (zere fiziki
planlamaya ve tasarima aktarimi sinirli olmustur.
alaninda

Yerbilimleri gelistirilen  bilgi  ve

teknolojilerin  planlamaya  aktarilmasi  peyzaj
mimarhginin diger planc disiplinler arasindaki
konumunu onemli

glclendirecek potansiyel

icermektedir.

Sonug olarak en 6nemli arastirma sorusu, dogru
bilgiyi glincel konumsal bilgi teknolojileri ile
uretebiliyor muyuz? Uretilen bilgiyi planlama ve
tasarim sirecine aktarabiliyor muyuz?

Bu makalede konumsal bilgi teknolojileri
kapsaminda; uzaktan algilama, CBS ve konumsal
modeller ile ilgili genel bir degerlendirme
yapilmistir.

2.CBS ve modelleme

ileri dizeyde yuritilen  jeo-konumsal
modelleme calismalari  sonucunda gelistirilen
onemli tekniklerin Peyzaj Planlama basta olmak
Uzere fiziki planlamaya Ozellikle su ve cevre
yonetimine aktarimi sinirli olmustur (Hermann ve

ark., 2011; Norgaard, 2010; Hermann ve ark., 2013).

CBS gelisim sureci icinde fiziki planlamaya katki
noktasinda dnemli unsurlari:

* Yer (ne var?)

« Kosul (nerede?)

* Egilim (ne degisti?)

« Patern (dagilim, dizilis)
* Modelleme (eger?)

Yer ve kosula iliskin bilgileri analiz etmeye
yonelik cografi veride belirli kriterleri tasiyan
uygunluk haritalarinin belirlenmesi 6zellikle erken
doénemde (1969-1980) lan MacHarg'in bdlgesel
calismalarinda

gorulmektedir.  Duzenli  veri

setlerinin  olusmaya  baslamasi,  farkli  veri
kaynaklarinin &zellikle uzaktan algilanmis verilerin

cesitlenmeye baslamasi (Landsat, SPOT), ulasilabilir

olmasi sonucu 1980’lerden itibaren izleme ve
degisimin yonu, egilim irdelenmeye baslamistir.
1990°lar ile birlikte konumsal istatistigin yogun
olarak cografi veriler ile birlikte kullaniimaya
baslanmasi sonucu konumsal dagilimin ve paternin
problem tespiti ile sebep-sonu¢ iliskisinin
anlasilmasi  saglanmistir.  1990’larin  sonundan
itibaren ise modelleme calismalar ¢ok yogun
olarak cografi bilgi teknolojileri icerisinde yerini
almistir. Yerbilimcilerin

yazihm gelistirme

yeteneklerini arttirmasi, iklim degisimi

calismalarinin ~ énemli  bir arastirma alanina

donismesi modelleme calismalarina
yonlendirmistir. Plan kararlarinin sonuglarini simile
etme imkani veren modelleme calismalari fiziki
plancilarin halen

glindemine yeterince

girememistir.

Modelleme; Planlanma, tahmin etme, aciklama

veya tanimlama amacayla bir  olusumun
basitlestirilmis sunumudur. Yersel bir model ile
mekan ve 06z nitelik iliskisi ortaya konmaktadir.
Yersel modelleme, belirli yersel 6zellik grubunun
temel islemlerini ve 6zelliklerini tanimlamak igin
CBS ortaminda yurutilen analitik bir islemdir.
Yersel modellemenin amaci, gercek dinyada
meydana gelen mekansal nesneleri veya olaylar
inceleyip matematiksel bagintilarla simile ederek,
degisen kosullarda problem ¢6zmeye imkan
Ozellikle

desteklemesi nedeniyle farkli plan kararlarinin

vermektir. senaryo gelistirmeyi

degerlendirilebilmesi potansiyeli nedeniyle

planlamayi kolaylastirabilmektir.

Amaclarina gore yersel model cesitleri:

« Tanimlayici; olaylar ve bu olaylari yaratan
unsurlar arasindaki varsayilan veya gercek iligkiyi
tanimlayan bir matematiksel modelleme tirtdur.
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Yersel verilerin  mevcut durumunu tanimlar.
Tanimlayici modeller tipik olarak bir sistemin
onemli bilesenlerinin anlasiimasi, bu bilesenler
arasindaki iligkilerin ve bunlarin sayisal olarak
gosterilmesinden olusur. Bu modeller “Bu nedir?”
sorusunu yanitlar, verilerin temel 6zelliklerini sunar
ve ham verileri Ozetleyerek ve insanlar tarafindan
yorumlanabilecek ¢iktilar elde etmeye yarar.

 Aciklayici modeller; bir durumun neden ve
nasil islediginin anlasilmasina olanak saglayan
modellerdir.

« Tahmin edici; iklimsel, ekolojik, hidrolojik,
toprak erozyonu, kentsel gelisim, arazi ortlist/alan
kullanimi, karbon déngusl, ekonomi, turizm gibi
alanlarda sistem unsurlarinda meydana gelen
degisikliklerin simulasyona dahil edilerek gelecege
yonelik kestirimlerin yapilmasina olanak saglayan
modellerdir. Bu modeller ¢cogunlukla slre¢ tabanli
konumsal modellerdir.

« Normatif modeller ¢cok daha karmasik yapiya
sahip modellerdir, tahmin edici modellerden en
onemli farki sistemi optimize etme yetenekleri
vardir. Hedef fonksiyonlar optimize edilerek model
sonuglari  Uretili,  endUstri  muhendisliginde
kullanilan algoritmalar ve yaklasimlarla benzerlik

gOsterir.

olmak Uzere dort grupta toplanmaktadir.
Modellemede cevaplanmasi gereken sorular:
« Modelin yapisi
« Cografi birimlerin tanimlanmasi
« Degiskenlerin tespiti
« Olcme (nicel) metodudur.

Konumsal modeller insan etkisinin oldugu her
alanda bolgesel ekonomik kalkinma modellerini,

arazi ve konut piyasasi modellerini, tesis ve tesis yer
modellerini, mekansal difiizyon modellerini, gog
modellerini, seyahat ve esya tasima modellerini ve
kentsel arazi kullanim modellerini icermektedir. Son
zamanlarda, hava tahmin modelleri, iklim modelleri,
hava dagilim modelleri, kimyasal reaksiyon
modelleri, yadis-akis modelleri, yeralti suyu
modelleri, toprak erozyonu modelleri, biyolojik
ekosistem modelleri, enerji sistemi modelleri ve
glraltd gibi cevresel etki modelleri 6nem
kazanmistir (Wegener, 2001).

Bu modellerin  kullanimi  peyzaj planlama
strecinde veri toplama ile plan kararlarinin alindigi
sirec arasindadir  (Sekil 2). Ozellikle plan
kararlarinin alinabilmesini kolaylastiracak ve alinan
kararlar destekleyecek nicel veri Uretimi noktasinda
onemli katkilar saglamaktadir. GlinUmuzde veri
degerlendirme noktasinda sadece CBS'nin temel
fonksiyonlari  plan  kararlarini  desteklemede
kullanilirken, konumsal modeller bu sireci daha

ileri boyuta tasimistir.

Bilgisayar Heiphaer: Yeni veri
teknolojisi g P coimmmsyon P Kamakian

PEYZAJ PLANLAMA SORECi

UYGULAMA SORUNLARI
1. Disiplinle baglant:
2. Altyap: eksikligi

3. Model giktilanmin
planlamaya aktarimi

4. Olgek problemi

Sekil 2. Konumsal modelleme gelisim sureci

Bilgi teknolojileri ve modelleme calismalarinin
son yillardaki kullanimi peyzaj mimarhidinin her
alaninda buyuk yenilik getirmekle birlikte kullanim
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yayginhgi nedeniyle bu makalede kentsel gelisimin
modellenmesi ve U¢ boyutlu veri Uretim

tekniklerinden bahsedilecektir.
2.1 Kentsel Modelleme

Kentlerdeki niifus yogunlugu ve buna eslik eden
hizli kentsel blyume kiresel bir olaydir. Yerlesim
yogunlugundaki artis ve nifustaki yaslanma
¢6zimi daha zor dinamikler olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Farkli yasam tarzlar ve yeni pazar
egilimleri sonucunda kentsel blylimede, ortak
sosyal secimlerdeki degisimlerin dikkate alinmasi
onemlidir. Bu faktorler kentsel alan kullanimlarinin

nasil  organize  edildigine  dair ipuglarini
vermektedir. Bu faktorler icerisindeki yerel
cesitlilige duyarll olan kentsel ~modelleme

yaklasimlari daha basarnili  olmaktadir. Boyle
dogrusal olmayan siirecleri daha iyi anlamak ve
gelecekteki kentsel formlarin hem uygun bir
yasama alani saglamasi hem de cevresel
surdirilebilirlige saygili olabilmesi icin karmasik
sistem yaklasimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
zamana kadar karmasiklik genellikle rastlanti ile
iliskilendirilmistir. ~ Bilimin ~ temel amaci bu
rastlantilari istatistiklerle ya da analitik modellerle

aciklamaya calismaktir.

Bu baglamda karmasa teorisi kendi basina
organize olabilen, kritik ve dizensiz sistemleri
anlamada giderek 6nem kazanmaktadir (Wilson,
2000; Toffoli, 1998; Holland, 1995; White ve
Engelen, 1994; Kauffman, 1993; Prigogine, 1984).
GUnumuzde bircok kentsel gelisim modelleme
yaklasimi  gelistirilmistir ve bunlardan sadece
bazilari akademik calismalar icin Ucretsiz olarak
kullanicilarla  paylasilmaktadir. LUCAS, Markov,
SLEUTH, Smart Growth Index, UPLAN ve UrbanSim
bu Ucretsiz modeller arasindadir (Oguz, 2004).

Diger yontemlere kiyasla daha basit kentsel
modelleme ydntemlerinden biri olan hicresel 6z-

isleme (Cellular Automata (CA)), sehir gelisimini
simiile ve tahmin etmekte arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. CA modeller; alanlari hicreler halinde
ifade etmekte ve model tekrarlandikca hiicrelerdeki
degerler sirekli degismektedir. CA modelleri
kapsam olarak sade goriinse de, sehirler gibi
karmasik yapi gosteren alanlari simiile etme ve
zaman icinde sehre ait konumsal yapinin gegcirdigi
streci basariyla tahmin edebilme potansiyeli vardir.
CA modellerinin avantajlar arasinda: (i) interaktif
olmasi (sonuglar gorsel olarak yorumlanabilmesi ve
miktarinin  6lcllebilmesi), (i) CBS ortaminda
kolayca iliskilendirilebilmesi, (iii) konumsal tabanli
hiicresel verilerden 0&rnegin, uzaktan algilamis
gorintilerden elde edilebilir olmasi ve (iv) cevresel
modellerle kolayca iliskilendirilebilir olmasi yer
almaktadir (Tanridver, 2011).

CA kapsaminda yer alan Markov Chain, bir
zaman araligindaki olasiliklari ge¢cmis zamandaki
degerlere bagl olan tesadifler serisidir. Basit bir
ornek ile kisilerin daha dnce gezdikleri yerlere geri
doénmelerini kisitlayan yani geri déniisi olmayan ve
tesadifi yapilan bir ylrime eylemi verilebilir.
Markov'daki kontrol faktorl, mevcut sistemdeki
yeni bir duruma gidilmesi beklenen bir hiicre icin
kosullari iceren gecis olasiliklaridir. Bircok problem
icin, Markov Chain, en oOnemli &rnekleri toplar.
Bunun anlami, eger dizenli gegis olasiliklar
tanimlanabilirse, oldukca  verimli  tahminler
yapilabilecegidir. Markov Chain, dinamik bir
sistemdeki 6zel bir sinif icin simetrik matrisler
olarak tanimlanan gecis olasiliklarini ifade eder.
(Luenberger 1979; Logofet ve Lesnaya 2000). Bircok
durumda, olasilik matrisleri,  farkli zamanlarda
bitln arazi kullanim siniflarini kapsar. Butin arazi
kullanim siniflarini igererek, Markov Chain genis
yersel 6lcekte modelleme yapma egilimi gdsterir ve
bitin bu calismalar birinci derece Markov'a gore
yapilir (Drewett 1969; Bell 1974; Robinson 1978;

Jahan1986; Muller ve Middleton 1994).
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Mevcut arazi  OrtUsi/kullanimi degisimini
Markov ile modellemede; arazi tanimlama dijital
gorunti isleme teknikleri ya da calisma alanindan
toplanan yer verisine ek olarak uzaktan algilanmig
veri seti ve hava fotograflarinin kullaniimasi da iyi
sonuclar vermektedir (Drewett, 1969; Bourne, 1971;
Bell, 1974; Bell ve Hinojosa, 1977; Robinson, 1978;
Jahan, 1986; Muller ve Middleton, 1994). Fakat bu
ikinci grup veriler icin, sadece arazinin belli bir
bolimu 6rneklendidi icin verideki belirsizlik zaman
zaman yuksek olmaktadir. Bu nedenle uzaktan
algilanmis verilerin  kullanilmasi  daha gelismis
analizler saglamaktadir. Bununla birlikte Markov
modeller kentsel calismalarda ve buylk O6lcekli

alanlarda ¢cogunlukla uygulanmaktadir.

Kentsel sure¢ dinamiklerini modellemek igin
Clarke ve Hoppen (1997), revize edilmis bir
hiicresel otomasyon yontemi  gelistirilmistir:
SLEUTH (Slope-egim, Land use-arazi kullanimi,
Exclusion-gikarma, Urban-kent, Transportation-
ulasim ve Hillshade-yamac), baska bolgeler icin de
uygulanabilen ve olcekten bagimsiz bir modeldir

(Kramer, 1996).

Modelin 4 ana bileseni vardir: giris verisi,
parametre iliskilendirme, buylme kurallarinin
uygulanmasi ve ¢ikis verisi. Diger tahmin
modelleriyle  benzer olarak bu  modelde
similasyonu baslatabilmek igin giris verilerine
ihtiyac duyar. SLEUTH'da bes temel girdi haritasina
ihtiyag duyulur: kentlesme, ulasim, kentlesmenin
olmamasi gereken ‘cikarim’ alanlari, e§im ve yamag
gorintdleri. Bitln katmanlar igin 0 anlamsiz deger
olarak alinmis buna karsin 1-255 arasindaki
degerler hesaplanmis degerlerdir. Modelde ayni
zamanda giris verilerinin cografi
referanslandirmasinin  yiksek dogrulukla olmasi
onemlidir.  Kentlesme modeldeki en &nemli
katmandir ve istatiksel kalibrasyon icin en az dort
farkli yila ait kentin yersel yayihm gortntllerine

ihtiyac vardir (Silva and Clarke, 2005).

1967-2007 yillan arasinda Adana ili i¢in onar
yillik periyotlarla kentsel degisim belirlenmis ve
2023 yil igin SLEUTH, Markov Chain, Yapay Sinir
Aglari, Regresyon Agaci ve Lojistik Regresyon gibi
farkli yontemler kullanilarak kentsel gelisim olasilik
goruntileri olusturulmustur (Sekil 3). Bu ¢alisma
Adana icin ilk detayli calisma niteligindedir. Son
zamanlarda dogal kaynaklarin tikenmesi ve iklim
degisikli gibi kiresel sorunlar nedeniyle giderek
onem kazanan bir kavram olan ‘strdurilebilir
kalkinma’ icin, bu olumsuz sorunlari en ¢ok
tetikleyen kentsel yapilarin ¢ok iyi tanimlanmasi ve
gelecege yonelik bir takim simulasyonlar yardimiyla
farkli kosullarin test edilmesine olanak tanimaktadir
(Berberoglu 2011).

1967 Arazi O 1977 Arazi Ortiisii

1987 Arazi Ortiisi

M tarm W veriesim W Orman

Turunggil [l Su yozeyteri Agik yesil alanlar

u
Acik alanlar
w e
0 2 4 6 & 10
e

km

Sekil 3. Adana’'nin kentsel gelisim modellemesi
(Tanrndver, 2011; Berberoglu ve ark., 2011)

2.2.1 Stereo Goriintiilerin Kullanimi
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Yeni dijital araclar ile sorunlarin analiz edilmesi,
¢6zlm Uretilmesi ve ayni zamanda fikirlerin daha iyi
ifade edilmesini saglamistir. Dijital araclar kademeli
olarak iki boyutlu seviyeden ¢ boyutlu seviyelere
hatta dordinci boyuta kadar gelistirilerek karar
verme slrecinin desteklenmesi ve fikirlerin hizli ve
etkin bicimde paylasilarak kullanicilar tarafindan
kolaylikla  erisilebilir ~ olmasi  saglanmaktadir.
GUnUimuzde bir¢cok alanda uzaktan algilama ve
fotogrametri

teknikleri  ile  Gretilen  veriler

kullanilmaktadir. insansiz  Hava Araci (IHA)
fotogrametrisi, geleneksel platformlardan veri
toplama isleminin kismen yerini alabilir, ancak ayni
zamanda hem arastirma hem de uygulamada
bircok alan igcin yeni olanaklar saglamaktadir
(Remondino ve Ark. 2012, Colomina ve Molina
2014, Gonzélez-Jorge ve ark. 2017). [HA'lar,
kullanicilara mevcut sensér ekipmani, zaman ve
ucus planlama agisindan  biytuk  esneklik
saglamaktadir. Gelisen teknolojiler ile son yillarda
konumsal verilerin temininde insansiz hava
araglarinin uygun maliyet, genis yersel ve zamansal
¢ozundrlik olanaklari  buylk rol oynamaya
baslamistir. Ayrica iHA'lar ile hassas alanlarin
kolaylikla izlenmesi ve degerlendirilmesi avantaj

sagladigi icin tercih edilmektedir.

IHA Sistemleri farkl tasima kapasitelerine gére

video, termal,  multispektral,  hiperspektral
kameralar veya lidar algilayicisini icerebilmektedir.
Ayrica [HA'larda GNSS/INS (Global Navigation
Satellite System/Inertial Navigation System) sistemi
ile sensorlerden alinan verilerin ylksek hassasiyetle

konumlandirmasi saglanmaktadir.

IHA'lardan elde edilen gérintiler geleneksel
hava fotogrametrisinden ¢ok daha dislk maliyetle
U¢ boyutlu verilerin Uretilmesi ile turizm, mimarlik,
sehir planlama ve peyzaj mimarligr alanlarinda
oldukga etkin ve verimli bir sekilde kullaniimaktadir.
Uygun fiyath [HA'larin  cesitli sensorler ve
fotogrametrik yazihmlar igin ¢ok y&nli ucan

platformlar olarak kullaniimasi, peyzaj mimarlarinin
geleneksel topografik arastirma yontemlerine gore
cok daha disiuk maliyetle ve daha hizli cografi
referansli 3 boyutlu modellerin olusturulmasini
mimkin kilmaktadir. iHA'larla toplanan veriler
topografya ile sinirli degildir, ancak taskin riskini,
bitki 6rtistinu degerlendirmek veya peyzaj tasarim
calismalarina althk olusturmak igin de kullanilabilir.

Birbirleri ile cakisan gorintilerden nokta
bulutlarina, ylGzey modellerine veya ortofoto
goruntllerine doéntsim dusik maliyet ve yiksek
hizla yapilabilmektedir (Sekil 4). iHA'lardan elde
edilen  fotogrametrik  gorintllerin  yiksek
¢6zUndrli sayisal yikseklik modeli gibi peyzaj
planlama veya peyzaj tasarimi uygulamalarinda

bircok kullanim alani bulunmaktadir.

Sekil 4. Fotogrametrik gortntilerin birlestiriimesinde
nokta bulutu (a), yizey modellemesi (b), ortofoto (c) ve
sayisal ylkseklik modeli gértntulerinin Gretimi (Cukurova
Universitesi Kamplisi).

iHA'lardan %70 bindirmeli sekilde alinan
gorintiler fotogrametrik islemler sonucunda
birlestirilerek ortofotolar Uretilerek peyzaj planlama
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calismalarinda altlik olarak kullanilmaktadir. Ornek
olarak HES santrali insaat sirasinda topografyadaki
bozulmalar sonucu, rehabilitasyon
projelendirmesinde oldukca etkin bir sekilde
kullanilmistir.  Bu  alanlarin  tekrar  dogaya
kazandiriimasi ve erozyon riskinin azaltiimasi icin
bitkilendirme yapilmasi gereken alanlar igin
topografik veriler Uretilmektedir. Dokuz farkh
alanda  konumlandiriimis  malzeme  doékim
alanlarindan alinan  gorintiler fotogrametrik
islemler yapilarak  ortofoto  haritalar 5 cm
hassasiyetinde elde edilmistir. Bu verilerden gerekli
palyalar, bitki dikim alanlari ve erozyon &nleme
uygulamalari belirlenmistir. Sekil 2'de verilen Ug
alan icin stereo goriintllerden arazi topografyasi
modelleri

Uretilerek kesitler ~ ve  ylzey

olusturulmustur (Sekil 5).

Sekil 5. IHA gérintileri kullanilarak olusturulan 3

boyutlu modeller ve peyzaj onarim projelerinde kullanimi
(Adana, Saimbeyli - Yamanli HES sahasi)

2.2.2 Lidar Goriintiileri ile 3B iiretilmesi

Lidar (Light Detection and Ranging) teknolojisi
nesnelerin digital olarak gorintilenmesinde, 3
boyutlu taranmasi ve modellenmesinde, peyzaj
dokusunun olusturulmasinda uzaktan algilama ve
yersel  fotogrametrik  ydntemler  &nemli rol
oynamaktadir. Lidar, lazer darbeleri kullanilarak bir
nesne veya bir ylzeyin uzakhgini gonderdigi
sinyalin ne kadar zamanda geri doéndugini
belirleyerek konumlandirir. Bu konumlandirmalar
saniyede milyonlarca lazer darbesi gdndererek
taranan objeyi temsil eden milyonlarca koordinath
lazer nokta bulutu haline donustirerek olusturulur.
Lidar verileri geleneksel ©6lcme teknikleri ile
kiyaslandiginda 3B bilgilerinin ¢ok ylksek ve ¢ok
hassas bir sekilde hizla elde edildigi gorilmektedir.
Lazer tarayicilari olcllen noktalari dahili  bir
koordinat sisteminde tanimlayarak butiun noktalar
bu koordinat sistemi Uzerinde yerlestirir (Simer ve
Tirker, 2009). Farkli platformlara monte edilebilen
(uzay-hava-yersel-mobil) lidar sistemlerinde 3
temel birim bulunmaktadir. Lidar sensorleri ile
hareket halinde belirtilen yiizeyi lazer 1sigini
gonderip almaya yarar, GPS/GNSS alicilari ile hava
araglarinin enlem, boylam ve yikseklik bilgilerini
kaydeder. Lidar sistemlerine bagl bilgisayarlar ise
tarama islemi sirasinda butiin noktalan yiikseklik
bilgilerini  isleyerek Uzerinde bulunan diske
kaydeder. Lidar verilerinden elde edilen nokta
bulutundan; temel &lgme verileri, 2 veya 3B
gizimler, 3B animasyon, kati ylizey modelleri veya
gercek¢i  ylzey dokulu 3B modeller elde
edilebilmektedir.

Son yillarda lazer tarama sistemleri kentsel
planlama ve tasarim calismalarinda, ylksek
dogrulukta (yaklasik 5 c¢cm hassasiyet) 3B model
Uretmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir (Sekil
6).
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Sekil 6. insansiz hava araglarinda lidar algilayicilar

2.2.3 Radar Verilerinin Kullanimi

GiUnudmuzde uzaktan algilama teknolojilerindeki
gelismeler hizlanarak artmakta olup farkli galisma
prensipleri ve farkl veri toplama bigimlerine sahip
yeni uydulara yer verilmeye baslanmistir. Uzaktan
algilama sistemleri/algilayicilari temel olarak aktif
ve pasif algilayicilar olarak ikiye ayriimaktadir. Aktif
algilayicilar, nesneleri gozlemlemek icin  kendi
enerji kaynaklarini kullanirken, pasif algilayicilar
glines gibi bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyarlar.
Aktif algilayicilarin belirli bir dalga bandi araliginda
farkli bir enerji kaynagina ihtiyag duymadan
radyasyon saglayarak nesneyi algilamasi bu
algilama turGnu pasif algilayicilara gore degisen
hava kosullarindan bagimsiz yapmaktadir. Aktif
algilayicilarin ¢ogu, elektromanyetik spektrumun
calismaktadir. Aktif
algilayicinin - génderdigi  enerji objeye ulasip,

mikrodalga kisminda
enerjinin  bir kismi algilayiciya geri yansiyinca
algilama islemi gerceklesir. Enerji objeye ulasip
sensore geri donerken algilayici, hedeflere yansiyan
enerjinin menzilini ve biyukligini kaydederek
ylzeyin iki boyutlu goriintlisini olusturur.

Radar verileri bir manzaradaki gorinir
ylizeylerin geometrisinden ve dokusundan bilgi
¢ikarmak, veriler hakkinda muhakeme saglamak ve
son olarak sonuclari iletmekle ilgili olan bir stregtir.
Elektronik alanindaki son gelismeler sayesinde,
glvenilir, ylksek c¢ozinurlikli ve dogru bilgi
aktarimi saglayan 3 boyutlu aktif menzilli kameralar
yapmak mumkin olmustur (Godin ve ark., 2002).
GUnumuzde aktif 3 boyutlu algilama; biyomedikal
gorunti analizi, robot rehberligi, kisisel navigasyon
araglar, arag guvenligi, bilgisayar araylzleri,
uzaktan algilama, okyanus cografyasi, endustriyel
muayene, mikroskopi, astronomi, sanal gerceklik

gibi cok gesitli alanlarda kullanilmaktadir.

hakkinda
biyocesitlilik ve habitat hakkinda dogrudan ya da

Bitki  ortlsu saglanan  bilgiler
dolayh bilgilerin aciga ¢ikmasini da saglamaktadir.
Landsat TM / ETM + veya MODIS gibi multispektral
pasif optik sensorler bitki ortlsi tipini ve yatay
peyzaj yapisini ayirt etmek igin kullamishdir. Fakat
bitki 6rtislinin yatay yapisinin dnemli oldugu gibi
dikey boyutlari ve bu yapilarin zaman icindeki
degisimi biyocesitlilik ile ilgili 6nemli bilgiler
verebilmektedir. Pasif optik sensérlerden daha yeni
bir teknolojiye sahip olan aktif radar ve lidar
sensorleri  bitki ortlist  hakkinda elde edilmek
istenen dikey ve hacimsel bilgileri arastirmacilara
daha acik bir sekilde sunmaktadir.

Lidar ve radarin biyocesitlilik ile ilgili
calismalarda uygulanmasi fikri nispeten yeni bir
fikirdir, ancak bitki ortisi 3 boyutlu yapisini
ozellikle habitat ve biyocesitlilik uygulamalari icin
haritalamak ve 6lgmek icin bu sensoérleri kullanan

calismalar bulunmaktadir.

Radar sensorleri, bitki ortisi  geometrisini
hacimsel olarak karakterize etme ve alan genisligi
boyunca gorintller olusturma yeteneklerinden
dolayi biyocesitlilik analizleri igin cekici araglardir.
Sentetik Aciklikli Radar (SAR) sistem parametreleri,
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frekans (veya dalga boyu), polarizasyon, artis acisi
ve uzamsal ¢ozUnUrligu iceren sistemlerdir.
Ornegin cok yogun bitki ortiisii kanopilerinde,
daha kisa dalga boylari tag icerisinde absorbe olma
niteligi gosterirken daha uzun dalga boylar
dallardan ve govdelerden geri sacihm o6zelligi
gOsterir. Bunun gibi SAR geri sacilim metotlarina ek
olarak, orman yuksekligini dogrudan tahmin
edebilmek icin interferometrik SAR (InSAR) verileri
kullanilabilmektedir (Bergen ve ark., 2009). SAR
verisi kullanarak sayisal ylkseklik modeli (SYM)
Uretimi cesitli tekniklerle gerceklestirilebilir. SYM'ler
topografya lzerinde bulunan bitki ortlisii, orman
ve insan yapimi tim objeleri 3 boyutlu olarak
yansitan  temel  Urlnlerdir.  SYM'ler  vyersel
Olcmelerden uydu badlantili uzaktan algilamaya
kadar  ¢cok  sayida kullanilarak

Uretilebilmektedir.

yontem
Bunlarin baslicalar
radargrametri ve InSAR'dir. InSAR yontemi, cok
sayida adimdan olusmakta ve her adimda cok
sayida parametre ve esik degere ihtiyag
duyulmaktadir (Sefercik  ve ark., 2012).
interferometrik  SAR

pozisyonlarinda ve/veya farkli zamanlarda elde

(InSAR)  farkh  yoriinge

edilen en az iki karmasik degerli SAR gorintisiinin
kesisim farklarini kullanir.

interferometrik SAR'In topragi, buzu ve hatta
deniz yizeyinin topografyasini haritalamak igin
glcli bir arag oldugu kabul edilmistir. InSAR
yOntemi, santimetre ve hatta milimetre araliginda
hassasiyetle ylizey yer degistirmelerinin tespiti ve
haritalanmasi icin benzersiz bir ydntemi temisil
ettigi  bilinmektedir. Deprem ve volkanik
arastirmalar, buzul izleme, tektonik sirecleri takip
etme, madencilik, kentsel alanlarda ylzey
degisimlerinin incelenmesi gibi konularda yapilan
cahismalarda InSAR  ydntemi yaygin sekilde

kullanilmaktadir.

InNSAR'In odunsu biyokitlenin dikey dagilimi
hakkinda ©6nemli bilgiler verebildigini go&steren

ciddi miktarda calisma vardir. Ayrica kus tirlerinin
cesitliligi, birey sayllari ve habitat kullanimlari
Avustralya'daki farkli bitki 6rtlisi bolgeleri Gzerinde
incelenmistir (Imhoff ve ark., 1997). Kuslarla ilgili
habitat ve biyocesitlilik calismalarinin yani sira,
Afrika Kongo havzasinda bataklk ve ova
ormanlarinin yapisal 6zelliklerini ayirt etmek igin
tropik bodlgelerde orman cesitliliginin - mekansal
dagihmlarini ortaya ¢ikarmak adina radar kaynakli
veriler kullaniimistir (De Grandi ve ark., 2000) ve
Orta Guney Amerika'da tropikal agag turlerinin
cesitliliginin haritalandirilmasi (Buermann ve ark.,
2008; Saatchi ve ark, 2007) gibi bircok alanda

interferometrik SAR verileri kullaniimistir

Tartisma ve Sonug¢

Bu gelismeler karsisinda peyzaj mimarligi
disiplini, hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
bilgi  teknolojilerindeki bu gelismeleri  fiziki
planlamaya aktarabilmesi glinimizde 6nemli bir
galisma konusudur. Egitim programlarinin  bu
gelismelere yonelik revize edilmesi ile akademik
calismalarin klasik veri setleriyle ve tekniklerle sinirli
kalmasinin  6ntine  gegilerek  konumsal  bilgi
teknolojilerine (uzaktan algilama, CBS, konumsal
modeller ve GPS) dayali c¢alismalarin peyzaj
mimarligr calisma alani icinde degerlendirilmesi
sonucu peyzaj mimarligi icin 6nemli avantajlar
saglanacaktir. Temel sorun, gelisen konumsal bilgi
teknolojileri ile Uretilen bilgilerin planlama ve
tasarima aktarilmasi noktasinda olusmaktadir. Bu
sorunun ¢6zimd ile fiziki planlama ¢alismalari daha
objektif oturtulabilecektir. ~ Basta
lisansiisti olmak Uzere egitim programlarimiz bu
alanlarda  desteklenmeli, model sonuglarinin
planlamaya aktarilabilecek formata getirilmesi
konusunda calismalar artirilmali ve Olcek inceltme
teknikleri  ile uygun  Olceklere  sonugclarin
dondsturilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Bunun
icin konumsal bilgi teknolojilerini anlayabilen ve
kullanabilme bilgisine sahip donanimli peyzaj

kriterlere
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mimarlarinin yetismesi énem tasimaktadir. Ancak,
peyzaj mimarhigini dar sinirlar icinde
degerlendirmek baska ifadeyle, bu disiplini klasik
fiziki planlama ve tasarim anlayisi kapsaminda
tutmak bu teknolojik firsatlarin gerisinde kalmak
anlamina gelmektedir. icinde bulundugumuz bilgi
¢aginin insan kaynagdi ile ilgili en énemli gercegi
“ne oldugunuz degil ne kadar bildiginiz"in dnemli
olmasidir. Bunun en 6nemli gostergesi Bologna
streci ile sadece alinan diplomanin artik yeterli
olmamasidir. Peyzaj mimarligi disiplininin sinirlari,
esnek ve gelisen bilgi teknolojileriyle birlikte
dinamik bir yapiya sahiptir. Temel hedef dogayla
uyumlu surdurilebilir planlama ve tasarimdir, bu
hedefe ulasmanin yolu da dogru bilginin planlama
ve tasarimda kullanimindan ge¢mektedir.
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