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CBS ORTAMINDA KULTUR ROTALARININ BELIRLENMESI: ISPARTA
ILI ORNEGI

DETERMINATION OF CULTURAL ROUTES IN GIS ENVIRONMENT; ISPARTA
PROVINCE

Atila GUL!
Cagla AYDEMIR?
Mehmet GOKAL?

Tugba AKIN3

(Received 27.12.2019 Published 09.09.2020) - Research Article

Ozet

Anadolu cografyasi sosyal, ekonomik, ekolojik ve politik konumu nedeniyle bir¢ok
medeniyete ev sahipligi yapmis ve medeniyetler arasi gecis noktas: olarak kullanmilmistir. Bu
nedenle Anadolu, dogal ve kiiltiire]l miras agisindan ¢ok zengin ve cesitlilik arz eden bir
potansiyele sahiptir. Giintimiizde “Kiltiir Rotalar1” kiiltiir turizm kapsaminda 6nemli bir
etkinlik alani olarak kabul gormektedir. Kiiltiir rotalar1 bir bolgenin tarihi, kiiltiirel ve dogal
mirasi1 hakkinda bilgi edinmek isteyen ziyaretgilere gesitli etkinlik imkan1 sunan, turizmden elde
edilecek gelirin genis alanlara dagilimini saglayan ve ziyaretginin uzun siire bolgede kalmasini
saglayan onemli bir etkinlik ¢esididir. Bu ¢alismanmn amaci, mevcut tarihi kiiltiir yollar: ile
birlikte iliskilendirilmis kiiltiir rotalarinin belirlenmesi suretiyle Isparta ilinde kiiltiir turizminin
gelistirilmesidir. Bu kapsamda cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanli ArcMap 10.5 programi
kullanilarak tarihi kiiltiir yollar1 ve odak kiiltiir rotalar belirlenmistir. Ozellikle CBS ortamimnda
hazirlanan ve 6nerilen kiiltiir rotalarmin, Isparta ilinin kiiltiirel, dogal ve tarihi miras degerlerinin
korunmasi, yasatilmasi ve kiiltiir turizmi kapsaminda destinasyon alani olmasi konusunda
onemli bir rol oynayacagi ongoriilmektedir. Ayrica bu rotalarin Isparta Turizm Eylem Plani
olusturma ¢alismalari i¢in de dnemli bir althik teskil edecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Isparta, Kiiltiir Rotalari, Kiiltiirel Miras, Cografi Bilgi Sistemleri.
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Abstract

Due to the social, economic, ecological and political position of its geography, Anatolia has
hosted many civilizations and has been used as a transition point between civilizations.
Therefore, Anatolia has a rich and diverse potential in terms of natural and cultural heritage.
Today, “Cultural Routes” are accepted as an important activity area within the scope of cultural
tourism. Cultural routes are an important type of activity that offers various activities to visitors
who want to learn about the history, cultural and natural heritage of a region, provides the
distribution of income from tourism to large areas and allows the visitor to stay in the region for
a long time. The aim of this study is to determine the cultural routes of Isparta by associating
them with the existing historical culture routes in order to develop and maintain the cultural
tourism. In this context, historical culture routes and focal culture routes were determined by
using ArcMap 10.5 that program based on geographic information systems (GIS). The cultural
routes prepared and proposed in the GIS environment are expected to play an important role in
preserving and preserving the cultural, natural and historical heritage values of Isparta province
and becoming a destination area within the scope of cultural tourism. In addition, it is thought
that Isparta will constitute an important base for tourism action planning activities.

Keywords: Isparta, Cultural Routes, Cultural Heritage, Geographical Information Systems.



Giil, A. & Aydemir, C. & Gokal, M. & Akin, T. (2020). CBS Ortaminda Kiiltiir Rotalarinin Belirlenmesi;
Isparta {li Ornegi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 3
(2): 1-20.

1. GIRIS

Giiniimiizde en hizli gelisen hizmet sektorii turizm sektorii olup kendi icinde
cesitli dallara ayrilmis ve gesitlenmistir. Bunlarin basinda kiiltiir degerleri 6n planda
olan kiiltiir turizmi giderek yayginlasmaktadir (Aladeddinoglu ve Yildiz, 2007, s.21).

Kiltiirel mirasin, somut ve somut olmayan degerleri ile biitiinciil olarak
korunmasi  ve  yasatilmasi,  kiiltlir  turizminin en Onemli hedefidir.
Ulkesel/bolgesel/yoresel olcekte turizm algisini ve rekabet giiciinii artirmak,
ekonomilere katki saglamak, gelismis bir kiiltiir bilinci ile dogal ve tarihsel mirasi
gelecege tagimak icin kiiltiir turizmi nemli bir tetikleyici konumundadir. Ozellikle
gesitli medeniyetlere ev sahipligi yapmuis olan Anadolu cografyasinda mevcut ve
potansiyel kiiltiir degerlerinin birbirleriyle entegre edilmesi suretiyle kiiltiir turizmi
rotalar1 destinasyon alanlar1 olarak giderek onem kazanmaktadir. Turizm rotalarn
yoreye yapilan ziyaretlerin amacina gore cesitlilik arz etmektedir. Kiiltiir rotas:
programlari, kiiltiir ve doga temalar1 basta olmak tiizere sosyal, bilim ve teknoloji gibi
yenilik¢i temalarla bolgesel, yoresel ve kentsel 6lgekte yeni is ve yatirim olanaklarinin
ortaya koyulmasi ve turizm cgesitliliginin saglamasina yonelik hazirlanmaktadir.
Ozellikle kiiltiir rotalar1 ve eylem programlar turizm amacli gelisim stratejilerinin
gelistirilmesinde 6nemli rol tistlenmektedir.

Turizm rotalarmin amaclar su sekildedir (Ersen ve Metin, 2017, s:102);

e Turizmden elde edilen hasilatin ve ziyaret¢i sayisinin bolgeye dagitilmasini
saglamak,

eDaha az bilinen cekicilik unsurlarim1 ve degerleri turizm endiistrisine
kazandirmak,

e Turistik bir bolgenin imajin1 gelistirmek,

e Turistlerin bolgede kalis stirelerini ve harcamalarini artirmak,

e Bolgeye yeni turistleri ¢ekmek ve ziyaretcilerin alana tekrar gelmelerini
saglamak,

e Turizm triiniiniin stirdiirtlebilirligini artirmaktir.

Pek c¢ok dilde “kiltiir” olarak kullanilan sozciik Latinced’eki “cultura”
sOzciigiinden evirilmistir. Latince’deki “cultura” sozciigii ise “colere” sozctligiinden
tiremistir ve “yerlesmek, korumak, ibadet etmek, islemek, ekip-bi¢mek, siirmek,
yetistirmek, diizenlemek, onarmak, bakim yapmak, 6zen gostermek, egitmek” gibi
oldukca genis anlamlara karsilhik gelmektedir. Zaman igerisinde sozciik ayrisarak
Latince “colonust” olan “ikamet etmek” anlamini kazanmis, sonrasinda “cultus”
sozcliglinden “cult” sozciigli ortaya ¢itkmistir. 1843’de Gustav Klemn tarafindan yazilan
“Insanligin Genel Kiiltiir Tarihi” adli kitapta “kiiltiir” sdzciigiine ¢ok agik ve net bir
sekilde, bir insan toplulugunun yetenek ve becerileri, sanatlar1 ve gelenekleri olarak
topyeki(in yasama tarzi seklinde anlam kazandinlmistir (Meydan Uygur ve Baykan,
2007).

Turistlerin farkl kiiltiirleri tanima igin yapmis oldugu seyahat ve konaklamalara
“kiiltiir turizm” denilmektedir. Kiiltiir turizmi daha genis acidan ele alindiginda bir
bolgede yasayan insanlarin somut ve somut olmayan kiiltiirel degerlerini tanima ve
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kesfetme arzusu tizerine yapilan ziyaretlere denilmektedir. Kiiltiir turizmi, belirli bir
bolgede yasan insanlarin tarihine, sanatina, bilimine, mirasina duyulan ilgidir (Yildirim
Sacilik ve Toptas, 2017). Kiiltiir rotalar1 ise kiiltiir turizmin bir koludur. Aslinda kiiltiir
rotalar1 kitle turizme bir alternatif olarak planlanmuis bir turizm tiirtidiir.

Kiiltiir rotas, giiniimiizde yaratilmig veya tarihin belirli bir déneminde gercekten
kullanilmis, tizerinde kiiltiirel ve/veya dogal miras 0gelerini tasiyan ve onemini bu
miras sayesinde kazanan, koruma, kirsal kalkinma ve turizmin gelistirilmesi gibi
amaclarla gelistirilebilen, yerel, bolgesel veya ulusal 6l¢ekli bir ulasim koridoru seklinde
tanimlanabilir (CEKUL, 2015, s:12). Tiirkiye’de planlanmus ilk rota 1999 yilinda Likya
Yolu olup Likya Uygarligi’'min giiniimiize ulasmis kentlerini ve tekil izlerini iceren ve
Fethiye’den Antalya’ya kadar ulasan bir giizergahtir (CEKUL, 2015, s:28).

Pek ¢ok medeniyete ev sahipligi yapmuis olan Isparta ili, dogal ve kiiltiirel degerler
acisindan zengin bir potansiyele sahip olup turizm potansiyeli agisindan en 6nemli
kalkinma dinamiklerinden birisi konumundadir. Isparta ili Akdeniz Bolgesi'nin
kuzeyinde goller bolgesinde yer almaktadir. 8.933 km? yiizol¢limiine sahip olan sehir
ortalama 1050 metre rakima sahiptir. Cografyas: tizerinde ¢ok sayida gol, dag, yayla,
kanyon, magara, orman, akarsu, milli ve tabiat parklar1 bulunmaktadir. Bu gesitlilik her
tirli turizm alternatif de sunmaktadir. Ozellikle en dikkat cekici turizm alternatifi
Tiirkiye'nin en uzun ikinci mesafesine sahip yiiriiyiis rotas: olan Aziz Paul Yolu'dur.
Zengin bir tarihi dokuya sahip olan Isparta ili Lidyalilar, Frigler, Persler, Helenler,
Romalilar, Bizanshlar, Sel¢uklular ve en son Osmanlilar hiikiimliigii gortilmiistiir
(Isparta 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2019). Bu baglamda Isparta ili sinirlar icinde
mevcut ve olast dogal ve kiiltiir rotalarinin olusturulmasi, bunlarin stirdiiriilebilir
planlama/tasarim ve yonetimi ile ortaya konulmasi; bu sayede dogal ve kiiltiirel alanlar
kesfetmek isteyen ziyaretgilere farkli seceneklerin sunulmas1 miimkiin olabilecektir.

Bu ¢alismanin temel amaci, Isparta ilinde yer alan tarihi rotalar ile mevcut ve
potansiyel dogal ve kiiltiirel miras degerlerini iligkilendirilerek alternatif ve biitiinciil
kiiltiir rotalar1 olusturmaktir. Boylece, Isparta ilinde belirlenmis tarihi kiiltiir rotalarinin
sanal izini dikkate alarak mevcut ulagim yollariyla iliskilendirmek ve giizergaha yakin
mevcut dogal ve kiiltiirel degerleri ile birlikte Isparta tarihi kiiltiir rotalarini somut hale
getirmektir. Boylece gelecekte yapilacak Kiiltiir Rotalar1 Eylem Plani i¢in temel bir althik
olusturacaktir.

2. KULTUR ROTASI KAVRAMI

Lourens (2007), kiiltiir rotalarini, “bir ana tema kapsaminda birbirinden farklh bir
dizi gekiciligi bir araya getiren ve ziyaretcilerin bir yerden baska bir yere seyahat etmesi
nedeniyle bolgesel turizmi harekete gegiren bir seyahat gesiti” seklinde tanimlamustir
(Kervankiran ve Cuhadar, 2014, s:178). Kiiltiir rotalari, turizm sektoriintin 6nemli bir
koludur. Bir bolgenin 6zellikle alisilmadik, benzersiz dogal ve kiiltiirel 6zelliklerine
odaklanilmasini saglar. Kiiltiir rotalar1 bir bolgenin bir noktasina odaklanmaz, daha
genis bir alana yayilarak farkli alanlarin farkli dogal ve kiiltiirel 6zellikleri bakimdan ilgi
cekici noktalarina ziyaretcilerin gelmesini tegvik eden bir turizm tiirtidiir. Aym zamanda
bir bolgenin turist tasima kapasitesinin ve ekonomik faydalarimin daha genis alanlara
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yayilmasimni saglarken cevresel hasari en aza indiren, bolgeye olan ziyaret sayisinin
artmasina katkida bulunan bir turizm tiirtidiir (Stoddart, 2008). Kiiltiir rotalar kisaca;
¢ok fazla bilinmeyen ve az ziyaret edilen yerlerin popiilerligini arttirmak, bu alanlarin
ekonomik kalkinmasina katkida bulunmak, popiiler yerlerin yogunlugunu azaltmak,
bolgenin tarihi ve dogal degerlerinin farkina varilmasimni saglamak iizere bolgenin
turizm amagl degerlendirilmesidir (Lourens, 2007).

Kervankiran ve Cuhadar (2014), kiiltiir rotalarinin bir bolgede olusturulmasinin
yararlarini soyle siralamistir (s.579);

¢ Bolgenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yonden gelismesini katkida bulunur ve
yasam kalitesinin artmasina katki saglar.

e Bolgenin istihdam artisina dogrudan ya da dolayl olarak olumlu yonde etki
eder.

¢ Bolgenin ¢ekiciligini artirir.

¢ Rotadaki noktalarin bir kimlik, imaj ve anlam kazanmasinda yardimci1 olur.

e Bolgeye gelen turistin kalis siiresini uzatan bir aktivitedir. Turistin bolgede
yaptig1 etkinlikler (konaklama, yoOresel iiriin alis verisi vb.) bolgenin ekonomik
kalkinmasina olumlu yonden etkiler.

¢ Bolgenin altyap1 ve hizmet sektorlerinin gelismesine katki saglar.

e Tek basina bir cekiciligi olmayan kdy ve kasabalarin pazarlamasina yardimci
olur.

e Bolgedeki cesitli aktiviteleri ve turistik ¢ekici alanlar1 bir araya getirir.

Kiltiir Rotalar1 Planlama Rehberi'ne gore kiiltiir rotalar iki sekilde smiflanmstir.
Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir (CEKUL, 2015, s.16; Keles Ericok, 2019, 5.179):

1. Tarihin Belirli Bir Doéneminde Kullanilmis Ulasim Giizergahlari:
diizenli ve toplu niifus hareketlerine sahne olmus ticaret, savas, ibadet, gog, kesif vb.
amaglar i¢in kullanilan giizergahlardir.

2. Giiniimiizde Cesitli Amaclar i¢in Planlanmis ve Gelistirilmis Rotalar:
Bu kapsamdaki giizergahlar ge¢miste kullamilmamustir. Turizmin gelistirilmesi,
kalkinmanin desteklenmesi ve mirasin korunmasi gibi amaglarla dogal ve kiiltiirel
miraslar kullanilarak giintimiizde olugturulan rotalardir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismanin ana materyalini ¢alisma konusuyla ilgili ulusal ve uluslararas:
calismalardan elde edilen literatiir verileri, Isparta iline ait tarihi ve kervan yollarin
gosteren yiizeysel haritalar olusturmaktadir. Ayrica Isparta iline ait, dogal, kiiltiirel ve
tarihi degerlere iliskin envanter verileri belirlenmis ve ArcMap 10.5 ortaminda dijital
althga islenmistir.

Literatiir arastirmalarina bagli olarak c¢alisma alaninda 4 adet tarihi yol
belirlenmistir. Bunlar; Saint Paul Yolu (SP) Via Sebaste Yolu (VS), Tarihi Kervan Yolu
(KY) ve Muhtemel Kervan Yolu (MKY) dur. Saint Paul Yolu gilizergahi disindaki diger
rotalar icin sanal bir iz olarak Demirci (2018) tarafindan gelistirilmis althk paftadan
(Sekil 1) yararlanilmus ve bu giizergah ArcMap 10.5 ortaminda sayisallagtirilmustir.
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Sekil 1. Isparta antik yollar ve kervan yollar1 haritasi (Demirci, 2018)

Saint Paul rotast Wikiloc, (2019) sayfasinda GPS konumlari alinmak suretiyle
ArcGIS 10.5 programinda sayisallagtirilmistir (Wikiloc, 2019). Diger Rotalar ise ilgili
kaynakta Olgeksiz haritalardan alinan sanal iz ArcGIS 10.5 e reftikasyon yolu ile
aktarilmis ve olas1 bir gilizergah belirlenmistir. Bu giizergaha yakin olabilecek mevcut
yollarla iligkilendirilerek bu rotalar somut hale getirilmistir. Karayollarinin
glizergahinin belirlenmesinde ArcGIS 10.5 uyumlu OpenStreetMap haritasindan
alinmak suretiyle sayisallastirilmistir (OpenStreetMap, 2019). Belirlenen yollarin iki
tarafindaki 5 km’lik zonun iginde yer alan mevcut tarihi ve kiiltiirel degerler alansal ve
noktasal olarak belirlenmis ve ArcGIS 10.5 ortaminda sayisallastirilmistir. Tarihi yollar,
karayollar, tarihi ve kiiltiirel noktalar ArcGIS 10.5 ortaminda “Network Layer”a
dontistiiriilmiistiir. Bu sayede veriler, rota ¢oziimlemesi yapabilmek icin sayisal ve
analiz yapilabilir hale getirilmistir. Doniistiiriilen bu katman “Network Analyst”
eklentisi kullanilarak, her bir rota i¢in iizerinde belirlenen dogal ve kiiltiirel noktalar,
baslangic ve bitis noktalar1 ve rota iizerinde yer alan diger tiim noktalar sirayla,
“Network Location” olarak tanimlanarak, dontistiiriilmiis ve bu eklentinin, belirlenen
tarihi yollar takip ederek karayollari {izerinde en uygun rotay1 belirlemesi saglanmustir.
Belirlenen yol ve noktalarin birlestirilmesi sonucu Kiiltiir rotalar elde edilmistir. ArcGIS
10.5 programu yardimuyla belirlenmis ve Saint Paul yoluna ait olan noktalar (SP), Via
Sebaste yoluna ait olan noktalar (VS), Tarihi Kervan Yoluna ait olan noktalar (KY) ve
Muhtemel Kervan yoluna ait olan noktalar (MKY) olarak kodlanmaistir.
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4. BULGULAR

4.1. Isparta Ili Kiiltiir Rotas1 Potansiyeli

Isparta ili Akdeniz bdlgesi gdller ydresinde yer almaktadir. ilin sahip oldugu
sosyo-kiiltiirel, tarihi ve dogal degerler goz Oniine alindiginda alternatif turizm
bakimindan énemli bir destinasyon alani olabilecegi goriilmektedir. Ozellikle kiiltiirel
miras bakimdan zengin olan bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapan Isparta ili; tarihi
kalintilar, miizeler, camiler, hdytikler, cesmeler, kiliseler, hanlar, tabiat: koruma alanlars,
magaralar, tlirbeler, su yollari, yoresel gastronomi, geleneksel el sanatlar1 vb. somut ve
somut olmayan miraslariyla biiytiik bir kiiltiir turizmi potansiyeline sahiptir. Bu kiiltiirel
miras degerleri, Isparta ili kiiltiir rotalarinin belirlenmesinde ve destinasyon alanlariin
olusturulmasinda onemli bir rol iistlenecek olup bu degerlerin korunmas: ve
siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik yarar saglayacaktir. Isparta ili i¢in 4 adet alternatif
kiiltiir rotasi belirlenmistir. Bunlar asagida belirtilmis ve Sekil. 3’ te gosterilmistir.

e Aziz Paul (Saint Paul) Yolu (SP)
e Via Sebaste Kiiltiir Yolu (VS)

e Tarihi Kervan Yolu (KY)

e Muhtemel Kervan Yolu (MKY).

I Isparta ili Tarihi Yollari | Lejand

Tarihi Kervan Yolu izi
Muhtemel Kervan Yolu lzi
Via Sebaste Yolu lzi
St Paul Yolu lzi
Ulasim Agi

[ 1sparta it sSinin
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= » Tarihi Kervan Yolu Sanal izi
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Isparta lige Sinirlari
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Su Yuzeyleri

Hazirlayanlar
Prof. Dr. Atila GUL
(SDU Mimarlik Fakdltesi, Peyzaj Mimarhg
BolUmU)

Gagla AYDEMIR (Peyzaj Y. Mimari)

Mehmet GOKAL(Peyzaj Mimari)

Tugba AKIN (Peyzaj Mimari)

Sekil 3. Isparta ilinin tarihi yollar1

4.1.1.Aziz Paul Yolu (St. Paul=Aziz Pavlus) Rotas1 (SP)

Tiirkiye'nin igaretlenmis uluslararas: yiiriiylis yollarindan birisidir. Antalya-
Isparta arasindaki 6nemli Roma kentleri iizerinden gecen St. Paul Yolu, M.S. 44 yilinda
Hiristiyanligi yogun bir sekilde yayginlastirma ¢alismalarina baglayan ve Hiristiyanligin
Hz. Isa’dan sonraki ikinci onemli sahsiyeti Tarsus'lu Aziz Paul'un Anadolu’daki
izlerinin stirtilebilecegi 6nemli bir kiiltiir yoludur (CEKUL, 2012, s.11).
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Aziz Paul, Hristiyanligin Bati Avrupa’ya yayilmasindan 6nemli rol {istlenmistir.
Hz. Isa’min kutsal Tevrat kitaptaki dininin degismesini amaglayan mesajini, Paul,
ozellikle hem Yahudi diasporasina (Israil diginda yasayanlara) hem de geleneksel Yunan
ya da Roma tanr ve tanrigalarina ve diger kiiltlere inananlara ulastirmay1 amag edinmis
ve bu slirecte, kismen tapinma bicimleri hakkinda pek ¢ok talimat ekleyerek, kismen de
mesaji degistirerek (6zellikle kadinlarla ilgili olan kisimlari) Hiristiyanlik dinini
degistirmis ve 0zgiir bir bicimde yorumlamistir. Paul’iin standart bir metni yoktu; ayrica
hicbir zaman Isa’nin kendisiyle tamismamustir. Aziz Paul vaazlar vermemis olsaydi,
Hiristiyanlik dininin M.S. 66’daki Yahudi isyani bastirildiginda ve Kudiis yandiginda
muhtemelen kaybolacag belirtiimaktedir. Dolayisiyla Paul hem yasadigi zamanin bir
iriinlidiir hem de bugiiniin tizerinde biiyiik bir etki yaratmstir. Aziz Paul Yolu,
Antalya’nin 10 km dogusundaki Perge ile Egirdir Golii'niin kuzeydogusundaki Yalvag
arasinda yer alan 500 km’lik ve yiirtimesi 27 giin siiren isaretlenmis bir rotadir.
Antalya'nin 80 km kuzey dogusundaki Kopriilii Kanyon Ulusal Park’inin girisindeki
Beskonak’tan baslayan ikinci bir kolu vardir. Ikinci kol, Roma antik kenti Adada’da ilk
rotayla birlesir. Rota, Roma yollari, patikalar ve orman yollarindan geger; yer yer dag
bisikletine uygundur. Likya Yolu'ndan daha yabani bir rotadir, deniz seviyesinden
baglar ve 2200 metreye kadar tirmanir. Rotada ortalama 2800 metreye kadar tirmanan
iki secenek zirve daha bulunur. Bu rota, Kate Clow tarafindan 2008 yilinda turizmi kirsal
kesime tasimak ve Aziz Paul’iin Kiiciik Asya’daki ilk seyahatinde gectigi yerler
tizerinden yiriiylisciilere kirsala dair bir fikir vermek adina agilmistir. Perge’deki
baslangi¢ noktas1 Antalya havaalanina yakindir ve bitis Egirdir Golii'niin yakinindaki
Yalvag'tadir. Egirdir, rotanin en temel ulasim ve konaklama merkezidir. Yiiriiytis i¢in en
iyi zamanlar ilk ve sonbahar aylar1 olup Temmuz -Agustos aylar1 cok sicaktir. Cogu gece
icin koy evleri ya da kiiciik pansiyonlarda konaklama imkani bulunmaktadir (Clow&
Gardner, 2013 ;”Culture Routes Society”, 2019).

Aziz Paul Yolu Isparta ili sinirlar1 iginde yaklasik 290 km bir rotaya sahiptir ve
Stitgliler Yazili Kanyon ile baglayip Psidia Antiokhiea ile sonlanmaktadir. Bu rota
tizerinde ziyaret edilecek ve goriilecek noktalar Sekil 4’ te verilmistir. Bu rota iizerinde
mevcut dogal ve kiiltiirel degerler ise Tablo 1’de listelenmistir.

4.1.2. Via Sebaste Kiiltiir Rotas1 (VS)

Via Sebaste yolu Goller Bolgesi i¢cinde yer almaktadir. Via kelimesi “yol, sokak”;
Sebaste ise “gdrkemli, mutlu, saygin” anlamina gelmektedir. Roma Imparatorlugu
doneminde askeri ve ticari amaglarla yapimina baslanan M.O. 6 yil1) Via Sebaste yolu,
Roma kolonilerini birbirine baglayan, tekerlekli araglarin ihtiyaglarma uygun sekilde
insa edilmis bir yoldur. Yol bdlgede yasayanlar tarafindan Kral Yolu, Imparator Yolu,
Roma Yolu gibi fakli isimlerle de anilmaktadir. Ayrica M.S. 46 yilinda St. Paul ve
Barnabas’in Via Sebaste adiyla anilan yol aglarindan Antalya, Candir, Adada hattim
kullanarak Yalvag’a geldigi diistintilmektedir (CEKUL 2012, s. 10).
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Tablo 1. Aziz Paul Yolu ve bu yol {izerindeki 6nerilen noktalar ve niteligi

KODU ADI NITELIGI
SP1 Siitgiiler Yazili Kanyon Tabiat Parki, Dogal Sit Alani
SP2 | Kadi Deligi Magaras1 Magara
SP3 | Tagkap1 Harabeleri Tescilli Arkeolojik Alan
SP4 | Belen Mahallesi Kalintilar1 Tescilli Arkeolojik Alan
SP5 | Adada Antik Kenti Tescilli Arkeolojik Alan
SP6 | Kovada Golii Milli Park
SP7 | Damlatas Magarasi Magara
SP8 | Kasnak Megesi Ormani Tabiat Koruma Alani
SP9 | Prostanna Tescilli Arkeolojik Alan

SP10 | Egirdir Kervansaray1 Tarihi Mekan

SP11 | Ayestefanos Kilisesi Inang Mekani

SP12 | Diindar Bey Medresesi Tarihi Mekan

SP13 | Baba Sultan Tiirbesi Tiirbe

SP14 | Hizir Bey Camii Inang Mekani

SP15 | Gondiirle Yerlesimi Tescilli Arkeolojik Alan
SP16 | Pamuklu Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
SP17 | Aya Georgios Kilisesi Inang Mekani

SP18 | Barla Roma Kopriisii Tescilli Arkeolojik Alan
SP19 | Kapi Deresi Toros Sediri Anit Agac

SP20 | Barla Sedir Agaci Anit Agac

SP21 |Limenia Adasi Tescilli Arkeolojik Alan
SP22 | Akgasar Hoyugii Tescilli Arkeolojik Alan
SP23 | Kurusar:1 Hoyuigii Tescilli Arkeolojik Alan
SP24 | Terziler Hoyuigii Tescilli Arkeolojik Alan
SP25 | Camharman Hoyugi Tescilli Arkeolojik Alan
SP26 | Teknepinar Hoyligii Tescilli Arkeolojik Alan
SP27 | Siiciillit Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
SP28 | Karakuyu Tepesi Kutsal Alani Tescilli Arkeolojik Alan
SP29 | Devlethan Camii Inan¢ Mekani

SP30 | Kas Haci Bey Camii Inan¢ Mekani

SP31 | Emir Ahmet Tiirbesi Tiirbe

SP32 | Yalvag Muzesi Miize

SP33 | Saint Paul Kilisesi Inanc Mekani

SP34 | Psidia Antiokhiea Tescilli Arkeolojik Alan

Roma, M.O. 25 yilinda Galatia eyaletini kurarak Antiokheia'y1 da Pisidia’ya
baglamistir. Kolonilesme ve Latin kiltiirtiniin  bolgeye siirecinde
Homanadlara kars: siirdiiriilen miicadele sirasinda, Galatya Eyaletine vali olarak atanan
Cornutus Arrutius Aquila tarafindan, bu miicadeleyi lojistik olarak destekleyecek olan
Antiokheia merkezli "Via Sebaste" ad1 verilen yolun ingsasma baglanmistir. Via Sebaste,
Antiokheia'dan ikiye ayrilarak Homanadlar saracak sekilde giineydogu ve giineybatiya
yonlendirilmis, her iki kolun arasina da ikincil baglant1 yollar1 yapilmistir. Perge'den
baglayarak Kestros (Aksu) Irmag vadisinin kuzeyindeki Karabavlu Koyii tizerinden

yerlesimi
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Egirdir Golii dogusuna ve oradan Pisidia Antiocheia'ya(Yalvag) ¢ikmaktadir (CEKUL
2012).

Via Sebaste yolu Isparta ili sinirlan i¢inde yaklasik 133 km bir rotaya sahiptir ve
baslangi¢ noktas: Burdur Golii Olup Kizildag Milli Parki’'nda son bulmaktadir. Bu rota
tizerinde ziyaret edilecek ve goriilecek noktalar Sekil. 5 “te verilmistir. Bu rota {izerinde
mevcut dogal ve kiiltiirel degerler ise Tablo 2’de listelenmistir.

4.1.3. Kervan Yollar

Isparta'min Ozellikle Sarkikaraagag, Gelendost ve Egirdir ilgeleri Selguklu
doneminde baskent Konya’dan giineydeki Antalya ve Alanya liman sehirlerine uzanan
kervan yolu {iizerinde konumlanmalar: biiyliik 6nem tasimaktadir (Dogan, 2009).
Anadolu Selguklular1 doneminde dar’iil-miilk Konya'nin, Akdeniz’e agilan ¢ikis kapisi
mahiyetindeki Antalya ve Alanya limanlariyla olan baglantis1 tali yollarla tahkim
edilmis baslica iki ana giizergahtan saglaniyordu (Bozkurt ve Wimmel, 2016). Bu kervan
yollarindan ilki Isparta-Egirdir'den gecen ve iizerindeki mevcut hanlarinin insa
tarihlerine gore digerinden daha eski oldugu anlasilan giizergahtir (Ulugam 1996).
Ayrica herhangi bir savasa karst Onlem amagh bu kervan yollarinda bir¢ok
Kervansaraylara rastlamak miimkiindiir ve bu kervansaraylardan biride Egirdir’deki
Egirdir Keyhiisrev Kervansaray1'dir (Demirci, 2018).

Sel¢uklular doneminde, Antalya ve Alanya'dan (Alaiyye) baslayip Isparta, Konya,
Aksaray, Kayseri, Sivas, Erzincan ve Erzurum gibi biiyiik merkezlerden gecerek Iran ve
Tiirkistan'a ulasan dogu-bat1 istikametinde kervanyollar: vardir (Demirci, 2018).

Kervan Yolu Isparta ili sinurlar1 iginde yaklasik 259 km bir rotaya sahiptir ve
baslangic noktas1 Gargili Lala Medresesi olup Psidia Antiokhiea’da son bulmaktadir. Bu
rota tlizerinde ziyaret edilecek ve goriilecek noktalar Sekil. 6 ‘te verilmistir. Bu rota
tizerinde mevcut dogal ve kiiltiirel degerler ise Tablo 3’de listelenmistir.
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Tablo 2. Via Sebaste Yolu ve bu yol iizerindeki onerilen noktalar ve niteligi

KODU | ADI NITELIGI
VS1 | Burdur Golii Tabiat Koruma Alan
VS2 | Incirli Hoyiik Arkeolojik Alan
VS3 | Oren Ici Kalintilari Arkeolojik Alan
V5S4 | Akyokus Tepe Nekropol Arkeolojik Alan
VS5 | Conana Antik Kenti Tescilli Arkeolojik Alan
VS6 | Yunus Emre Tiirbesi Tiirbe
VS7 | Biryali Hoyiik Arkeolojik Alan
VS8 | Gargili Lala Medresesi Tarihi Mekan
VS9 | Uluborlu Miizesi Miize
VS10 | Uluborlu Kalesi Tarihi Mekan
VS11 | Cirimbolu Su Kemeri Tarihi Mekan
VS12 | Apollonia Mordiaion Arkeolojik Alan
VS13 | Sallanan Minare Tarihi Mekan
VS14 | Eski Hamam Tarihi Mekan
VS15 | Kaklik Nekropolii Arkeolojik Alan
VS16 | Kaletepe Kaya Mezar1 Arkeolojik Alan
VS17 | Yalniz Ardig Anit Agag
VS18 | Hidir Celebi Camii Inan¢ Mekani
VS19 | Besir Dede Tiirbesi Tiirbe
VS20 | Armutlu Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
VS21 | Toprak Tepe Tiimdiliisleri Tescilli Arkeolojik Alan
VS22 | Cestepe Tiimiiliisleri Tescilli Arkeolojik Alan
VS23 | Degirmen Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
SP24 | Terziler Hoyuigii Tescilli Arkeolojik Alan
SP25 | Camharman Hoyugii Tescilli Arkeolojik Alan
SP26 | Teknepinar Hoyligii Tescilli Arkeolojik Alan
SP27 | Siicillii Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
SP28 | Karakuyu Tepesi Kutsal Alan1 | Tescilli Arkeolojik Alan
SP29 | Devlethan Camii Inan¢ Mekan
SP30 | Kas Haci Bey Camii Inan¢ Mekan
SP31 | Emir Ahmet Tiirbesi Tiirbe
SP32 | Yalvag Miizesi Miize
SP33 | Saint Paul Kilisesi Inan¢ Mekan
SP34 | Psidia Antiokhiea Tescilli Arkeolojik Alan
VS24 | Ayi Ini Magarasi Magara
V825 | Kuyucak Hoyiigii Tescilli Arkeolojik Alan
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Tablo 2.(devam) Via Sebaste Yolu ve bu yol {izerindeki 6nerilen noktalar ve niteligi

KODU |ADI NITELiGi
V526 | Dortyol Hoyligi Tescilli Arkeolojik Alan
VS27 | Zengibar Kalesi Tarihi Mekan
VS28 | Bagdegirmen Saray Mezarlign | Tescilli Arkeolojik Alan
VS29 | Beykoy Hoyiigii Tescilli Arkeolojik Alan
VS30 | Kizildag Milli Park: Milli Park

4.1.4. Muhtemel Kervan Yollar

Muhtemel Kervan Yolu Isparta ili sinirlan iginde yaklasik 125 km bir rotaya
sahiptir ve baslangi¢ noktas: Gargili Lala Medresesi olup Beysehir Golii Milli Parki’'nda
son bulmaktadir. Bu rota tizerinde ziyaret edilecek ve goriilecek noktalar Sekil 6 ve Sekil
7 ‘de verilmistir. Bu rota {izerinde mevcut dogal ve kiiltiirel degerler ise Tablo 4’de
listelenmistir.

5. SONUC

Dogal ve kiiltiirel miras degerleri evrensel degerlerdir ve tiim insanlara aittir. Bu
degerleri anlamak, takdir etmek ve korumak her bireyin ve toplumun hak ve
sorumlulugundadir. Kiiltiirel miraslar, Ozglinliiklerini devam ettirecek sekilde
korunmal1 ve birbirleriyle biitiinctil sekilde iliskilendirilmelidir. Bununla birlikte kiiltiir
turizmi, yerel kimlik yapisi, 6zgiin degerleri ve yasam tarzina uygun bir sekilde
yorumlanmali ve gelistirilmelidir. Kiiltiirel miras ile turizm arasinda dinamik bir iligki
bulunmaktadir. Ancak miras degerlerinin korunmas: ve kullanimi konusunda cok
yonlii sorunlar yasanabilmektedir. Ozellikle siirdiiriilebilir turizm faaliyetleri disinda
yapilan her tiirlii koruma odakli olmayan turizm faaliyetleri ile kiiltiir degerlerinin
tahribat1 ve kimlik degerlerinin asimilasyonu gibi ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu iliskiler giiniimiiz ve gelecek kusaklar i¢in siirdiiriilebilir bir bigcimde yonetilmeli ve
her kosulda koruma odakli kullanim ilkeleri gozetilmeli ve uygulanmalidir (Giil vd.,
2019a). Yerel kimlik, kiiltiir turizminin planlanmasi ve yonetiminde belirleyici bir
faktordiir. Yerel kimligin olusturulmasi icin yerel biitiinciil kimlik degerlerinin
degerlendirilmesi, 6z degerlerin algisal diizeyine gore Onceliklendirilmesi, imaj ve
markalasma galismalar: ile alanin destinasyon alani haline getirilmesi gerekmektedir.
Biitlinctil, katilimci, sistematik ve siirdiirtlebilir bir yaklasimla yerel kimligin
olusturulmasi ve kiiltiir turizmine kazandirilmasi gerekmektedir (Giil vd., 2019b).

Diinyada her yil milyonlarca ziyaretcinin yiirtiidigii kiiltiir rotalan agisindan
Tiirkiye, 19 kiiltiir rotas: ile bliyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak uluslararasi 6neme
sahip ve yogun ziyaretgcilerin tercih ettigi basta Likya Yolu ve Saint Paul yolu olmak
tizere mevcut kiiltiir rotalarinin planlanmasi/tasarimi, korunmasi ve yasatilmasi igin
yeterli politikalar ve yatinmlar ne yazik ki yapilmamaktadir. Tiirkiye'deki kiiltiir
rotalari ile ilgili hentiz bir yasal diizenleme bulunmamaktadir. Bu baglamda koruma
statiisii verilmek suretiyle yasal ve yonetsel tanimlanmas1 gerekmektedir.
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Tablo 3. Isparta tarihi kervan yolu kiiltiir rotas: ve bu yol {izerinde 6nerilen
noktalar ve niteligi

KODU |ADI NITELIGI

VS8 Gargili Lala Medresesi Tarihi Mekan

VS12 Apollonia Mordiaion Arkeolojik Alan

VS11 Cirimbolu Su Kemeri Tarihi Mekan

VS§9 Uluborlu Miizesi Miize

VS4 Akyokus Tepe Nekropol Arkeolojik Alan

KY1 Gonen Hoyugii Tescilli Arkeolojik Alan
VS5 Conana Antik Kent Tescilli Arkeolojik Alan
KY2 Malkog Camii Inan¢ Mekani

VS2 Incirli Hoyiik Arkeolojik Alan

KY3 Incirli Kaya Mezarlari Arkeolojik Alan

KY4 Golciik Tabiat Parki Tabiat Parki/Dogal Sit
KY5 Firdevs Bey Camii Inang Mekani

KYé6 Aya Payana Kilisesi Inang Mekani

KY7 Aya Isotha Kilisesi Inang Mekani

KY8 Hal1 ve Kilim Miizesi Miize

KY9 Isparta Miizesi Miize

KY10 Dromoslu Mezar Odalar1 Arkeolojik Alan

KY11 Kanli Hoytiik Arkeolojik Alan

KY12 Seleuka Sidera Arkeolojik Alan

KY13 Seleuka Sidera Su Kemerleri Arkeolojik Alan

KY14 Ertokus Medresesi Tarihi Mekan

KY15 Demokrasi Miizesi Miize

KY16 Gondiirle Yerlegimi Arkeolojik Alan

KY17 | Kaletepe Arkeolojik Alan

KY18 Kazankaklik Roma Nekropol Arkeolojik Alan

SP9 Prostanna Tescilli Arkeolojik Alan
SP10 Egirdir Kervansaray1 Tarihi Mekan

SP11 Ayestefanos Kilisesi Inang Mekani

SP12 Diindar Bey Medresesi Tarihi Mekan

SP13 Baba Sultan Tiirbesi Anit

SP14 Hizir Bey Camii Inang Mekani

SP15 Gondiirle Yerlesimi Tescilli Arkeolojik Alan
SP16 Pamuklu Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
KY19 In Onii Magarasi Magara

KY20 Mallos Antik Kenti Tescilli Arkeolojik Alan
KY21 Kudret Hamu Tarihi Mekan

KY22 Destepe Tiimiiliisii Tescilli Arkeolojik Alan
SP26 Teknepinar Hoyiigii Tescilli Arkeolojik Alan
SP27 Suctlli Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
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Tablo 3. (devam) Isparta tarihi kervan yolu kiiltiir rotas1 ve bu yol iizerinde 6nerilen noktalar

ve niteligi

(2): 1-20.

KODU |ADI NITELIGIi

SP28 Karakuyu Tepesi Kutsal Alani Tescilli Arkeolojik Alan
SP29 Devlethan Camii Inanc Mekan1

SP30 Kag Hac1 Bey Camii Inang Mekani

SP31 Emir Ahmet Tiirbesi Anit

SP32 Yalvag Miizesi Miize

SP33 Saint Paul Kilisesi Inan¢ Mekani

SP34 Psidia Antiokhiea Tescilli Arkeolojik Alan

Tablo 4. Isparta muhtemel tarihi kervan yolu ve bu yol {izerinde 6nerilen noktalar ve

niteligi
KODU | ADI NITELIGI
VS8 Gargili Lala Medresesi Tarihi Mekan
VS9 Uluborlu Miizesi Miize
VS10 Uluborlu Kalesi Tarihi Mekan
VS11 Cirimbolu Su Kememeri Tarihi Mekan
VS12 Apollonia Mordiaion Arkeolojik Alan
VS13 Sallanan Minare Tarihi Mekan
VSi14 Eski Hamam Tarihi Mekan
VS15 Kaklik Nekropolii Arkeolojik Alan
VS16 Kaletepe Kaya Mezar1 Arkeolojik Alan
MKY1 Toprak Tepe Tiimiiliisleri Arkeolojik Alan
MKY2 Ortayazi Kalesi Tarihi Mekan
SP15 Gondiirle Yerlesimi Tescilli Arkeolojik Alan
SP16 Pamuklu Hoyiik Tescilli Arkeolojik Alan
SP17 Aya Georgios Kilisesi Inang Mekani
SP18 Barla Roma Kopriisii Tescilli Arkeolojik Alan
SP19 Kap1 Deresi Toros Sediri Anit Agac
SP20 Barla Sedir Agaci Anit Agag
SP9 Prostanna Tescilli Arkeolojik Alan
SP10 Egirdir Kervansaray1 Tarihi Mekan
SP11 Ayestefanos Kilisesi Inan¢ Mekani
SP12 Diindar Bey Medresesi Tarihi Mekan
SP13 Baba Sultan Tiirbesi Anit
SP14 Hizir Bey Camii Inang Mekani
MKY3 Erenler Magaras: Magara
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Tablo 4.(devam) Isparta muhtemel tarihi kervan yolu ve bu yol iizerinde onerilen noktalar ve

niteligi
KODU | ADI NITELIGI
MKY4 Yilanli Camii Inanc Mekan1
MKY5 Tymbriada Antik Kenti Tescilli Arkeolojik Alan
MKY6 Senitli Kalesi Tarihi Mekan
MKY7 Zindan (Roma) Kopriisii Arkeolojik Alan
MKY8 Eurymedon Tapinag: Arkeolojik Alan
MKY9 Zindan Magaras1 Magara
MKY10 Civ Magarasi Magara
MKY11 Bagpmar Tabiat Parki Tabiat Park:
MKY12 Giimiis Ini Magarasi Magara
VS30 Kizildag Milli Parki Milli Park
MKY13 Pinargozii Magarasi Magara
MKY14 Beysehir Golii Milli Parki Milli Park

Tarihsel bir donemde belirli bir amaca yonelik (ticaret yollari, kutsal yollar, gog
yollary, tarihi kisilik gilizergahlari vb.) kullanilmis rotalarin bilimsel arastirmalarla
glizergahlar1 net olarak ortaya konulmalidir ve mevcut dogal ve kiiltiirel miras
degerlerinin korunmas: ve yasatilmasi amaciyla giinlimiizde olusturulan veya
olusturulacak olan rotalarla iliskilendirilmesi ve biitiinlestirilmesi saglanmalidir.
Boylece 0Ozellikle tarihi ge¢mise sahip rotalarin canlandirilmasi, yasatilmas: ve
tanitilmas: agisindan yarar saglayacaktir. Kiiltiir rotalarinin mutlaka stratejik eylem
planlamas: yapilarak koruma ve kullanmaya yonelik stratejik eylemler tanimlanmalidir.
Yasal ve yonetsel organizasyonlar: yapilarak siirdiiriilebilir korunmasi ve kullanimi
saglanmalidir.

Basta UNESCO, Avrupa Konseyi Kiiltiir Rotalar1 Enstitiisii vb. olmak {izere diger
ilgili uluslararas1 kuruluslarla ortak c¢alismak suretiyle uluslararas1 rotalarla
entegrasyonun saglanmasina 6ncelik verilmelidir.

Kiiltiir rotalar1 tizerinde bulunan konaklama ve yeme i¢gme hizmeti saglayan
hizmet veren tiim paydaslara, tur operatorleri ve acentelere bilgilendirme ve farkindalik
egitim programi diizenlenmelidir.

Kiiltiir rotalari, kent disi yesil altyapi sistemleri ile entegre edilerek, stratejik eylem
kararlar1 olusturulmali, kiiresel isinmaya karsi daha akila ve ekolojik ¢oziimler
iiretilmeli, doga ve gevre koruma agisindan siirdiiriilebilir politikalar ve yatirimlar
gerceklestirilmelidir.

Bu calismada Isparta ili sinirlarin igerisinde yer alan 4 tarihi kiiltiir yolunun sanal
izlerinden hareket ederek mevcut ulagim yollar ve Isparta’nin mevcut dogal ve kiiltiirel
miras1 degerleri ile iligskilendirme yapilarak potansiyel kiiltiir rotalar1 6nerilmistir. Bu
rotalarmn uzunluklan farklilik arz etmektedir. Bu rotalarda yaya olarak veya aragla
(otomobil, bisiklet vb.) erisilebilirlik saglanabilecektir.

17



Giil, A. & Aydemir, C. & Gokal, M. & Akin, T. (2020). CBS Ortaminda Kiiltiir Rotalarinin Belirlenmesi;
Isparta {li Ornegi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 3
(2): 1-20.

Bu kiiltiir rotalar1 igin parcacil ve biitiinciil stratejik eylem planlar1 (BSEP)
yapilmalidir.  BSEP  ile  belirlenen  hedefler = dogrultusunda  senaryolar,
eylemler/faaliyetler ve ilgili paydaslarin gorev ve sorumluluklar1 tanimlanmals,
onceliklendirme, zaman takvimi ve vyatirim biitgeleri, izleme vb. kararlar
ongoriilmelidir. Ayrica planlama siirecinde daha detayli arazi (sorvey) ¢alismalar ile
olas1 dogal ve kiiltiirel miras degerlerinin tespit edilmesi, kullanic1 profilinin
belirlenmesi, kullanici hareket tipleri, egilimleri, talepleri vb. konularda detayl
envanterinin yapilmas: gerekmektedir. Bu rotalarin noktasal ve alansal 6lgekte yap1 ve
peyzaj tasarim uygulama projeleri yapilarak yatirim biitgesi belirlenmeli ve uygulamaya
sokulmalidir.

S6z konusu kiltiir rotalari ile birlikte olusturulacak tematik turizm odak alanlar
ve turizm koridorlari ile biitiinlestirilmeli, yerel turizmin cazibesi cogaltilmals, say1sal ve
mevsimsel olarak cesitlendirilmeli ve yore kalkinmasina katkida bulunulmalidir.

Isparta’daki kiiltiir rotalarinin planlanmasi ve yonetmesinde temel hedef sadece
dogal ve kiiltiir turizminin gelistirilmesi degil, ayn1 zamanda dogal ve kiiltiirel mirasin
korunmasi, yasatilmasi, koruma farkindaliginin artirilmasi ve yerel kapasitenin
gelistirilmesi gibi temel amaglarda ongoriilmelidir.

Bu baglamda kiiltiir rotalarinin etkin ve siirdiiriilebilir planlanmasi/tasarimi ve
yonetim organizasyonu, Ozellikle kamu-yerel-sivil-6zel birlikteligi ve esgiidiimii
icerisinde yapilmalidir. Ozellikle yerel Olgekte orgiitlenme, isbirligi, farkindaligin
artirilmasi ve aidiyet duygusunun gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Planlama ve
tasarim boyutu disiplinler aras:t (peyzaj mimari, yapt mimari, sehir plancisi, i¢ mimar,
arkeolog, sosyolog, ekonomist, ekolog, vb.) calismalarla yiiriitiilmelidir. Kiiltiir
rotalarmin gorsel ve yazili materyallerle ve cesitli faaliyetlerle ulusal ve uluslararasi
Olgekte gortiniirliigii ile tanitim ve reklaminin yapilmasi biiyiik 6nem tasiyacaktir.

Kiiltiir rotalarinin amaca uygun iyi planlanmasi ve yonetilmesi sonucu iilke, bolge
ve yOre turizmi igin 6nemli bir lokomotif gorev iistlenebilecektir.
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Ozet

Yasadigimiz gevrede, ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in insan ve doga arasinda siirekli bir
etkilesimin olmasi kaginilmaz bir durumdur. Bu etkilesim cercevesinde kritik nokta, insan ve doga
arasindaki koruma ve kullanma dengesinin saglanmasidir. Doga ile uyumlu, siirdiiriilebilir bir
dengenin kurulabilmesi dogru planlama kararlarinin verilmesi ile miimkiindiir. Cevrenin siireg
igerisinde gecirdigi degisimi, bu degisimin sebeplerini ve ortaya cikardigi sonugclar1 irdelemek
planlama calismalarinda daha dogru kararlarin vermesine biiyiik katki saglayacaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama teknolojileri (UA) kullanilarak
Karaburun yarimadasi arazi Ortiisiiniin 2000, 2009 ve 2018 yillarinda gosterdigi karakteristik
Ozellikler sinmiflandirilmistir. Arazi ortiisti siniflar1 Coordination of Information on the Environment
(CORINE) smiflamasi ve literatiirdeki ¢alismalar referans alinarak; Sulak Alanlar, Su Yiizeyleri, Maki
Formasyonu, Frigana Formasyonu, Diger Ormanlar, Tarim Alanlari, Az ya da Hig Bitki Ortiisii
igermeyen Acik Alanlar, Yapay Yiizeyler olmak iizere 8 ayr1 sinifta degerlendirilmistir. Siniflandirma
calismalar1 kapsaminda kontrollii siniflandirma tekniklerinden Maximum Likelihood algoritmasi
kullanilmistir. Stniflandirma sonrasi elde edilen haritalara, 2000-2009 ve 2009-2018 yillar1 i¢in degisim
analizleri uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Abstract

In the environment we live, It is inevitable that there is a continuous interaction between man
and nature to meet the needs. The critical point in this interaction is the maintaining the stability of
protection and utilization between man and nature. Establishing a sustainable stability is possible by
making the proper planning decisions. Examining the changes that the environment has undergone
in the process, the causes of this change and the results that has produced will make a great
contribution to make more accurate decisions in the planning studies. In this research, the
characteristics of the land cover of Karaburun Peninsula in 2000, 2009 and 2018 were classified by
using Geographical Information Systems (GIS) and Remote Sensing technologies. The land cover
classes were evaluated in 8 different classes as Wetlands, Water Surfaces, Maquis Formation,
Phrygana Formation, Other Forests, Agricultural Areas, Open Areas with little or no Vegetation, and
Artificial Surfaces in accordance with Coordination of Information on the Environment (CORINE)
classification and the studies in the literature. Within the scope of the classification studies Maximum
Likelihood algorithm, one of the common supervised classification technique, was used. Change
detection analysis were performed for the periods of 2000-2009 and 2009-2018 to the classified maps
and the results were evaluated.

Keywords: Supervised Classification, Land Cover Change Detection, Remote Sensing, GIS.
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1. GIRIS

Arazi Ortiisiinde belli bir zaman arali§inda gerceklesen mekansal degisimlerin
analizi, peyzaj dinamikleri ve ekolojik sonuglarinin anlasilmasi bakimindan biiyiik 6neme
sahiptir (Turner ve Ruscher, 1988). Bir sistemi olusturan peyzaj bilesenlerinden bir tanesinin
incelenmesi, diger bilesenler hakkinda bilgi edinilmesine olanak saglar. Arazi Ortiisiiniin
peyzaj degisimleri gercevesinde degerlendirilmesi, insan ihtiyaglarinin karsilanmas: ve
dogal siiregler karsisinda meydana gelen eylemlerin, siirdiiriilebilirlik kapsaminda
yonlendirilmesinde ve planlama kararlar1 alinmasinda yol gosterici rol oynamaktadir
(Erdogan, 2011). Bu sebepten dolayi, ¢evre ve ormancilik, hidroloji, jeoloji, tarim,
biyogesitlilik ve ekoloji alanlarinda degisim izleme ve saptama galismalarinda, cogunlukla
insan ve gevre etkilesimlerini yansitan en belirgin peyzaj gostergesi olarak arazi Ortiisii
degisimleri kullanilmaktadir (Nurlu vd., 2009).

Bu ¢alisma kapsaminda, CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak arazi
ortiistintin gosterdigi karakteristik ozellikler, insan etkisi ve dogal stirecler ile arazi ortiisti
tizerinde yasanan degisimler zamansal 6lceklerde belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica, bitki
ortlisii ve ekosistem dinamikleri konusundaki anlayis1 gelistirmek amagh, bitki ortiisti
degisimi tespiti tekniklerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi adina bir yontem belirlenmeye
calisilmistir.

1.1 Calisma alani

Ege Bolgesinin kiy1 alaninda, Urla Yarimada’sinin kuzey batisinda bulunan ve Ege
denizine en fazla ¢ikinti yapan kara pargasi olan Karaburun Yarimmadasi mevcut
bozulmayan bakir alanlarmin varhig ile Izmir ili sirlari igerisindeki nadir korunmus
alanlardan biridir (Veryeri, 2006). 26°21" - 26°38' boylamlar ile 38°25" - 38°40" enlemleri
arasinda bulunan Karaburun Yarimadas: (Sekil 1) 439 km? yiiz 6l¢timiine ve 130km kiy1
uzunluguna sahiptir.

Kalafatgioglu'nun (1961) yaptig1 calismada bildirdigine gore oldukca engebeli bir
yap1 gosteren yarimadanin en yiiksek noktasi Bozdag kiitlesinin 1212 metreye ulasan
Akdag Tepesini, 848m yiikseklikle Bolmece Dag1 ve 707 m yiikseklikle Kiran Dag: takip
eder.

Akdeniz makro klimasmin hakim oldugu Yarimada’da, sicaklik ortalamalar: 15-
20°C’dir ve 650 — 750 mm arasinda degisen yagis miktarlari ortalamasina sahiptir. Yazlar
sicak ve kurak, kiglar1 ise 1lik ve yagish iklim 6zelligi gosteren yarimadanin hakim riizgar
yonii Kuzey ve Kuzeybatidir. Kiyilar: agik deniz 6zelligi gostermekte olup su sicaklig higbir
mevsimde ¢ok yiiksek degerlere ulasmaz (Veryeri, 2006).
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Sekil 1. Karaburun Yarimadasi Cografi Konumu

Karaburun Yarimadasi cografi konumundan dolayi igerisinde barndirdig1 deniz ve

kiy1 ekosisteminin yani sira, dag ekosistemi, orman ekosistemi, Iris Goliiniin varligi ile sulak

alan ekosistemini ayni anda barmdirmasi sebebi ile ekolojik olarak oldukga biiyiik 6neme

sahiptir (Sarigam, 2007).

Zengin bitki cesitliligine sahip Karaburun Yarimadasi, faunasi bakimindan da
zengin bir cesitlilie sahiptir. Deniz, kiy1 ve sulak alan ekosistemlerini aym anda
icerdiginden degisik hayvan tiirlerine rastlamak miimkiindiir. Zengin hayvan cesitliligini
barindirma 6zelligi yaninda ender ve korunmasi gereken hayvan tiirlerinin de iireme ve

yasama alanidir. Nesli tehlike altinda olan su samuru Karaburun'un giiney kisminda
bulunan sulak alanlarda yasadig: bilinmektedir. Saricam (2007), Karaburun Yarimadasinin,
onemli memeli tiirlerinden Karakulak ve uluslararasi Olgekte dnem arz eden Akdeniz
foklarmin yasama oldugunu bildirmektedir. Ayrica insan etkisinin az goriildiigii adalar,
yirtict ve deniz kuglari i¢in 6nem arz etmektedir (Sarigam, 2007).
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1.2 Materyal

Calisma alanina iligkin altlik teskil eden uydu goriintiileri bu ¢alismanin ana verisini
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda ii¢ ayr1 doneme ait arazi ortiisii stniflandirildig igin,
mevsimsel farkliliklarin azaltilmas: adina yakin tarihlerde ¢ekilmis ve {i¢ farkli yila ait uydu
goriintiisii kullanilmistir. Bu kapsamda 2000, 2009, 2018 yillarinda ¢ekilmis Tablo 1’de
detaylar1 verilen LANDSAT uydu goriintiileri kullanilmustir.

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan LANDSAT Uydu verileri agiklamasi.

Goriintii Tarihi LANDSAT Uriin Kimligi Uydu, Sensor Tipi
01.07.2000 LT05_L1TP_181033_20000701_20171211 Landsat 5, TM
_01.T1
10.07.2009 LT05_L1TP_181033_20090710_20161024 Landsat 5, TM
_01_T1
17.07.2018 LC08_L1TP_18103(’))?1_101180703_20180717 Landsat 8, OLL-TIRS

LANDSAT uydu goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesini saglamak amaci ile
mozaiklenen 1/25000 Olcegindeki 10 adet topografik harita, referans veri seti olarak
kullanilmistir.

Smiflandirma sonuglarmin iyilestirilmesi igin, her tarihe ait NDVI, NDWI, RGB
goriintiileri LANDSAT uydu goriintiileri yardimi ile {iretilip yardimci veri olarak
kullanilmistir. Ayrica arazi Ortiisii smiflamasinin dogrulugunu test edebilmek igin
kullanilan CORINE 2000 ve CORINE 2018 verileri de ¢alisma kapsaminda yardimar veri
olarak kullanilmistir.

1.3 Yontem

Calisma kapsaminda 2000, 2009 ve 2018 yillar1 i¢in arazi Ortiisii siniflandirmast
yapilmis ve 9ar yil ara ile gerceklesen arazi ortiisii degisimleri saptanmistir.

Yontem kisminda; Sekil 2.de goriilen ve ¢alisma kapsaminda yapilan islemler
hakkinda bilgi verilmektedir. LANDSAT uydu goriintiileri iizerinde gerceklestirilen
islemler ve kontrollii siniflandirma adimlari ile dogruluk analizinin yapilmas: konusundaki
hususlar da bu béliimde anlatilmaktadir.
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Sekil 2. Yontem akis diyagramu

1.3.1 Goriintii Keskinlestirme

Gortintii keskinlestirme genel bir ifade ile, mekansal ¢oziiniirliigti diisiik olan
multispektral bir goriintiiniin spektral bilgisi ile mekansal ¢oziiniirliigii yiiksek olan
pankromatik bir goriintiiniin mekansal ¢oziiniirliik bilgilerinin birlestirilip, ortaya yiiksek
mekansal ¢oziintirliiklii multispektral bir goriintii ¢ikarma islemi olarak tanimlanabilir
(Sunar vd., 2017).

Calismada, 2018 yilina ait LANDSAT uydu goriintiisiine, goriintii pan-
keskinlestirme islemi uygulanarak, mekansal c¢oziiniirliigii 30 m’den, 15 m'ye
diistirtilmiistiir. Pankromatik bandi bulunan LANDSAT uydu goriintiileri atmosferik
diizeltmelere tabi tutulmadigr icin, goriintii keskinlestirmesi yapilan uydu goriintiisii
siniflandirma iglemlerinde sadece altlik veri olarak kullanmistir. Analiz asamalarinda ise
Diinya Kaynaklar1 Gozlem ve Bilim (EROS) Merkezi'nden elde edilen 30 metrelik mekansal
¢ozlintirliikte, istege bagl olarak atmosferik efektler igin diizeltilerek {iretilen uydu

goriintiileri kullanilmistir.
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1.3.2 Geometrik Diizeltme

Uydu goriintiileri, algilayic sistem tarafindan kayit edilirken; ayni1 alanin farkl
zamanlarda kayit edilmesi, algilayict platformun hiz, yiikseklik, konum farki, yerytiiziiniin
egri olmasi gibi sebeplerden otiirii geometrik hatalara ugrayabilirler (Malkan, 2000). Farkl:
zaman periyotlarina ait gortintiilerin ikili karsilastirilmasi ¢alismalarinda, ayni alanin birbiri
tizerine denk gelmesi ve yersel gergekliligin saglanmasi agisindan, geometrik olarak
diizeltilmis veri ile galismak gerekliligi ¢calismanin hassasiyeti agisindan oldukga biiyiik
onem tasimaktadir. Calisma kapsaminda geometrik diizeltmelerin saglanmasi igin referans
harita olarak Universal Transverse Mercator (UTM) projeksiyonuna sahip 1/25.000 6lgekli
10 adet topografik haritadan tiretilen mozaik goriintii kullanilmis ve 2000 Y1t LANDSAT
goriintiisit UTM projeksiyon sisteminde (35. Zone) yeniden drneklendirilmistir. Geometrik
olarak diizeltilmis ve UTM projeksiyonunda yeniden 6rneklendirilmis 2000 yihi LANDSAT
goriintiisii referans goriintii olarak kullanilmis ve diger biitiin LANDSAT goriintiilerinin
geometrik diizeltilmesi yapilmistir. Bu islemler igin karesel ortalama hata degeri (RMS) 0,5
pikselin altinda bulunmustur.

1.3.3 Siniflandirma

Uzaktan Algilama ¢alismalarinda yapilan siniflandirma islemi, spektral 6zellikleri
ayni olan alanlarin, uzaktan algilanmis goriintiiler kullanilarak gruplara ayrilmasi islemidir
(Colkesen ve Kavzaoglu, 2009).

Kontrollii siniflandirma ise; arazi ¢alismalar: sonucu elde edilmis verilere gore ya da
hava fotograflar1 ve mevcut haritalar yardimi ile spektral 6zellikleri ayni olan alanlarin,
uzaktan algilanmis goriintiiler kullanilarak tematik smiflara ayrilmasi islemidir. Kontrollii
siniflandirmada en biiyiik 6nemi arz eden basamak kontrol bolgelerinin se¢imidir. Dogru
kontrol bolgelerinin segilmesi siniflama ¢alismasinin dogrulugunu da direkt olarak
etkilemektedir (Kayman,2015).

Calisma kapsaminda simiflandirma islemlerinde, Kontrollii Simiflandirma
yontemlerinden biri olan Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) algoritmasi
kullanilmistir. Bu algoritmada, kontrol siiflar1 arasindaki sinir degerler, pikse degerlerinin
varyans, ko-varyans ve standart sapma gibi degerlerine bagl olarak belirlenir. Pikseller,
siniflandirma sirasinda kullanilan bantlarin degerlendirilmesi ile, spektral imzanin en yakin
oldugu kontrol smifina atanir (Erdogan, 2011).

Arazi ortiisii smmflar1 belirlenirken Avrupa Birligi CORINE Arazi Ortiisii
Siniflandirmasi (CORINE LCC-Land Cover Classification) referans alinmistir. CORINE
smiflamasinda Diizey 1, Diizey 2 ve Diizey 3 degerlendirilerek calisma alaninin genel
yapisini temsil eden sekiz smif arazi Ortlisii sinifi olarak belirlenmistir. Bu kapsamda
calisma alaninda smiflandirmaya tabi tutulan arazi Ortiisti smiflar;; Sulak Alanlar, Su
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Yiizeyleri, Maki Formasyonu, Frigana Formasyonu, Diger Ormanlar, Tarim Alanlari, Az ya
da Hig Bitki Ortiisii Iermeyen Acik Alanlar, Yapay Yiizeyler dir.

Anlaml degerlendirmeler yapabilmek icin periyodik araliklara sahip 2000, 2009 ve
2018 yillar1 Temmuz ayina ait LANDSAT goriintiileri tizerinde siniflandirma yapilmustir.
2000, 2009 yillarma ait LANDSAT 5 goriintiilerinde sirasiyla: 2-3-4 False Color Composite
(FCC) band kombinasyonu kullanilmistir. 2018 yilli LANDSAT 8 goriintiisiine ise 4-5-6
band kombinasyonu kullanilmistir. Band kombinasyonu segimlerinde arazi Oriisii
analizinin saglikli yapilabilmesi icin kullanilmas: tavsiye edilen band kombinasyonlar1 goz
oniine bulundurulmustur. Kontrol smiflarmin olusturulmasi igin her yila ait Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water Index (NDWI), Red
Green Blue (RGB), gibi indeks ve band kombinasyonlari tiretilmis, ayrica Google Earth
goriintiilerinden faydalanilmistir. Siiflama isleminin daha dogru sonug verebilmesi igin
kontrol alanlari, her sene i¢in ayn1 bolgeden segilmeye ¢alisilmustir.

Smiflandirma isleminin saglikli yapilip yapilmadigini belirlemek icin dogruluk
analizinin yapilmasi gerekir. Dogruluk analizi smiflandirilmis goriintiideki piksellerin
gercekte ait oldugu sinif tiirline atanip atanmadigini istatistiksel olarak degerlendiren bir
kontrol sistemidir. Piksellerin gercekte ait olmadig: bir arazi sinifina atanmasina smiflama
hatas1 denir. Smiflama dogrulugunun ytiksek olmasi igin siniflama hatasmin kiigiik olmasi
istenir. Hata yiizdesinin saptanmasi i¢in kontrol noktalarindan elde edilen hata matrisinin
tiretilmesi oldukga yaygin kullanilan bir yontemdir. Bir siniflamanin basarili sayilabilmesi
icin genel dogrulugun minimum %80 olmasi gerekir (Sunar vd., 2017). Calisma kapsaminda
dogruluk analizlerinin yapilabilmesi i¢cin ArcMap yaziliminin Create Accuracy Assessment
Points ara¢ cubugu yardimu ile rastlantisal olarak arazi siniflari igerisine dagilan 500 adetin
tizerinde kontrol noktasi her yil verisi i¢in olusturulmustur. Kontrol noktalarina ait yersel
gercekler NDVI, NDWI, RGB band kombinasyonu, ve Google Earth goriintiilerinden
faydalanilarak saptanmigtir.

Calisma kapsaminda yapilan biitiin veri isleme ve analiz islemleri i¢cin ArcMap 10.7
programi kullanilmustir.

1.3.4 Degisim Analizi

Calisma alanina ait 2000, 2009 ve 2018 yilina ait uydu goriintiilerine simiflama islemi
uygulandiktan sonra 3 farkli yila ait arazi ortiisii haritalar1 elde edilmistir. Calismanin ikinci
kisminda ise ti¢ yilda meydana gelen arazi ortiisii degisimleri saptanmaya ¢aligilmigtir. Bu
kapsamda Siniflandirma Sonrasi Karsilastirma Teknigi kullanilmistir. Bu karsilagtirma
tekniginde, iki farkli tarihe ait goriintiiler birbirinden bagimsiz sekilde simiflandirilir ve
siniflanmis goriintiiler ¢akistirilarak meydana gelen degisim saptanir (Nurlu vd., 2009).
Uygulanan bu teknik sonu, meydana gelen degisim “den-e” (from-to) seklinde elde edilir
(Alphan, 2004). Calisma kapsaminda 2000, 2009 ve 2018 yillarina ait siniflandirilmis arazi
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ortiisti haritalarma smiflama sonrasi degisim analizleri uygulanmis ve 2000-2009 ile 2009-
2018 yillar1 arasindaki degisimi gosteren iki farkli doneme ait degisim verileri elde
edilmistir.

2. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Karaburun yarimadasimni kapsayan 2000, 2009 ve 2018 uydu gortintiileri kullanarak
yapilan smiflandirma calismalar1 sonucunda 2000 yili i¢in Maki Formasyonu, Frigana
Formasyonu, Diger Ormanlar, Tarim Alanlari, Az ya da Hig Bitki Ortiisii igermeyen Acik
Alanlar, Yapay Yiizeyler olmak iizere alt1 sinif1 elde edilmistir. 2009 ve 20018 yillar1 icin ise
Sulak Alanlar, Su Yiizeyleri, Maki Formasyonu, Frigana Formasyonu, Diger Ormanlar,
Tarim Alanlari, Az ya da Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Acik Alanlar, Yapay Yiizeyler olmak
tizere sekiz farkli arazi ortiisii sinifi elde edilmistir (Sekil 3).

oy
i L] L
4 R L
§1 g § r§
§ § § §
%' '§ % 2009 Yl §
N L5 TN “ | Arazi Ortiisti s

2000 Yil f‘ 3 o Siniflan
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a) 2000 Y1l arazi ortiisti siniflama haritast b) 2009 Yil1 arazi Ortiisti siniflama haritasi
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Sekil 3. Siniflama sonucu elde edilen arazi ortiisii haritalar:

2009 ve 2018 yillarinda tespit edilen ve Su yiizeyleri olarak siniflanan baraj
yapilarmin 2000 yilindan sonraki yillarda tamamlanmasindan dolay1 yapilan siniflama
sonucu 2000 y1li arazi Ortiisii siniflari igerisinde, su ytiizeylerine rastlanmamistir. Ayrica var
oldugu bilinen sulak alanin 2000 y1l1 igin tespit edilememesi, segilen goriintii tarihinin kurak
bir zamana gelmesinden kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Yarimadanin kuzeybatisinda
yer alan sulak alan 2000 yili arazi Ortiisii smniflamasinda Maki Formasyonu karakteri
goOstermistir.

2000 y1l1 igin yapilan arazi ortiisii siniflamasinda, alanin %63 liik bir oranini alanmn
hakim bitki ortiisii smiflarindan oldugu bilinen Maki Formasyonu ile kapl oldugu
goriilmektedir.

2009 yili ig¢in yapilan simiflandirma sonucunda maki formasyonunun alansal
dagilimmin 2000 yilina oranla azalmis oldugu goriilmekle beraber yarimadanin biiyiik
oranda Maki Formasyonuyla kapli oldugu goriilmektedir. 2000 yilindan sonra tesis edilen
baraj yapilariin, 2009 yilinda yapilan smiflama sonucu tespit edilebildigi goriilmektedir.
Siniflama sonucu elde edilen Su Yiizeyleri Ortiisti alani ile NDWI analizleri sonucunda elde
edilen alan verilerinin uyum gosterdigi soylenebilir. Maki Formasyonunda ve Az ya da Hig
Bitki Ortiisii Icermeyen Agik Alanlarda 2000 yilina gore negatif bir degisim gozlenirken
diger ortii tiplerinde pozitif degisim saptanmigtir. 2009 yilinda en biiyiik degisim negatif
yonde Maki Formasyonunda gergeklesmistir.
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Ormanlar Formasyonu Formasyonu Bitki Ortiisii Yizeyler
icermeyen
Acik Alanlar
B 2000 Yili Alan (ha) 0 0 3865.23 26962.31 4565.13 3303.36 3779.66 202.04
2009 Yili Alan (ha) 25.69 16.02 5683.36 23264.25 4851.34 5194.04 3178.41 464.62
2018 Yili Alan (ha) 18.30 60.88 5241.67 18828.45 7330.11 6498.59 3532.86 1166.88

Sekil 4. Siniflama sonucu elde edilen arazi ortiisii tiplerinin yillik alansal dagilimi

2018 yili igin yapilan simflandirma sonucunda Maki Formasyonu ve Diger
Ormanlarda 2009 yilina kiyasla negatif degisim gerceklesirken diger ortii tiplerinde pozitif
yonlii bir degisim goriilmektedir.

Yapilan smiflama sonuglarinin dogruluk analizleri igin ArcMap yaziliminin
Compute Confusion Matrix ara¢ ¢ubugu yardimi ile hata matrisleri olusturulmustur.
Olusturulan matrisler Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 2. 2000 yili arazi Ortiisii siniflamasina ait hata matrisi
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:Q
Diger Ormanlar 46 1 0 0 0 a7 97.87%
Maki Formasyonu 3 309 0 0 o 312 99.04%
Frigana Formasyonu 0 4 46 0 0 54 85.19%
Tarim Alani 0 0 1 32 7 0 40 80.00%
Az ya da Hig Bitki Ortusi
icermeyen Acik Alanlar 0 0 0 7 39 0 46| 84.78%
Yapay Yizeyler 0 0 1 0 3 5 9 55.56%
Toplam 49 314 48 43 49 5| 508
Uretici Dogrulugu 93.88%| 98.41%| 95.83%| 74.42%| 79.59%( 100.00% 93.90% |GENEL DOGRULUK
Kappa 0.895834
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Tablo 3. 2009 yili arazi Ortiisii siniflamasina ait hata matrisi
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2 a 150 = & >3 s 5

a = 2 <2 g E;

w =6
Sulak Alanlar 10 0 0 0 0 0 0 0| 10| 100.00%
Su Yiizeyleri 0 10 0 0 0 0 0 0| 10| 100.00%
Diger Ormanlar 0 1 63 4 0 0 0 0| 68| 92.65%
Maki Formasyonu 0 0 1 254 4 4 6 0| 269| 94.42%
Frigana Formasyonu 0 0 0 1 53 0 4 0| 58| 91.38%
Tarim Alani 0 0 0 2 1 50 9 0| 62| 80.65%
Az ya da Hig Bitki Ortiisii
icermeyen Acik Alanlar 0 0 0 0 38 0| 38| 100.00%
Yapay Yiizeyler 0 0 0 0 0 a4 [ 10| 60.00%
Toplam 10 11 64 261 58 54 61 6| 525
Uretici Dogrulugu 100.00%| 90.91%| 98.44%| 97.32%| 91.38%| 92.59%| 62.30%| 100.00% 92.19% |GENEL DOGRULUK
Kappa 0.887753

Dogruluk analizleri sonucu 2000 yil1 smiflamasi igin %93.90, 2009 yili siniflamasi
igin %92.19, 2018 y1l1 siniflamasi igin %93.64 genel dogruluk saglanmistir.

Tablo 4. 2018 yil1 arazi ortiisii stniflamasina ait hata matrisi

5 3 — -L!»- =
s | < | 2| 8| & | _ |EF | s =
E £ 5 g g £ |55 ¥ e &
s | 3| E|E|E|TEEs & 2 s
E % | 5| 2| % | 5 |[2fx 7 e &
2 | 3 | = | 2| E | * |23 | % 5
0
Sulak Alanlar 10 0 0 0 0 0 0 0 10| 100.00%
Su Yiizeyleri 0 10 0 0 0 0 0 0 10| 100.00%
Diger Ormanlar 0 0 61 1 0 0 0 0 62| 98.39%
Maki Formasyonu 0 0 2 212 2 0 2 0| 218 97.25%
Frigana Formasyonu 0 0 0 0 85 1 0 0 86| 98.84%
Tarim Alani 0 0 0 1 1 55 20 0 77 71.43%
Az ya da Hig Bitki Ortisi
igermeyen Acik Alanlar 0 0 0 0 2 40 0] 42| 95.24%
Yapay Yiizeyler 0 0 0 0 0 0 1 13 14| 92.86%
Toplam 10 10 63 214 88 58 63 13| 519
Uretici Dogrulugu 100.00%| 100.00%| 96.83%| 99.07%| 96.59%| 94.83%| 63.49%| 100.00% 93.64%| GENEL DOGRULUK
Kappa 91.59%

Calisma kapsaminda 2000, 2009
siniflandirilarak arazi oriisii haritalar: elde

ve 2018 yillarina ait uydu gorintiileri
edilmistir. Siniflama sonucu elde edilen arazi
Ortiisii haritalar1 yardimai ile degisim analizleri yapilmis ve Karaburun’da gerceklesen arazi
ortiisii degisimleri saptanmigstir. Tablo 5 ve Tablo 6’da 2000-2009 ve 2009-2018 yillar:
arasinda arazi Ortiistinde yasanan degisim ve alansal biiyiikliikleri verilmisgtir.
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Tablo 5. 2000-2009 yillar1 arasinda gerceklesen arazi ortiisii degisimleri

ALAN
2000 Y1l Arazi Ortiisii 2009 Yihi Arazi Ortiisii (ha)
Tarim Alani 769.64
Yapay Yiizeyler 24481
Diger Ormanlar 2.34
Az ya da Hig Bitki
Ortiisii Igermeyen Acik | Su Yiizeyleri 1.44
Alanlar
Sulak Alanlar 0.16
Maki Formasyonu 1013.18
Frigana Formasyonu 137.90
Su Yiizeyleri 0.12
Maki Formasyonu 458.31
Frigana Formasyonu 8.85
Diger Ormanlar
Tarim Alani 31.57

Az ya da Hig Bitki Ortiisii Igermeyen Acik Alanlar 1.54

Yapay Yiizeyler 0.30
Sulak Alanlar 0.63
Su Yiizeyleri 2.32
Diger Ormanlar 2241
Frigana Formasyonu | Maki Formasyonu 774.79
Tarim Alani 213.04

Az ya da Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Acik Alanlar 591.17

Yapay Yiizeyler 31.19
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Tablo 5 (devam). 2000-2009 yillar1 arasinda gergeklesen arazi ortiisii degisimleri

Sulak Alanlar 24.00
Su Yiizeyleri 10.81
Diger Ormanlar 2273.11
Maki Formasyonu | Frigana Formasyonu 1562.29
Tarim Alani 1877.67

Az ya da Hig Bitki Ortiisii igermeyen Acik Alanlar 670.47

Yapay Yiizeyler 40.90
Sulak Alanlar 0.91
Su Yiizeyleri 1.24
Diger Ormanlar 18.36
Tarim Alani Maki Formasyonu 487.38
Frigana Formasyonu 214.38

Az ya da Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Acik Alanlar 230.46

Yapay Yiizeyler 68.77

Su Yiizeyleri 0.06

Diger Ormanlar 2.38

Maki Formasyonu 21.65
Yapay Yiizeyler

Frigana Formasyonu 1.88

Tarim Alan1 19.10

Az ya da Hig Bitki Ortiisii icermeyen Agik Alanlar 71.27
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Tablo 6. 2000-2009 yillar1 arasinda gerceklesen arazi ortiisii degisimleri

2009 Yil1 Arazi
Ortiisii 2018 Yil1 Arazi Ortiisii ALAN (ha)
Su Yiizeyleri 2.90
Diger Ormanlar 0.23
Az ya da Hig Bitki
Ortiisii Igermeyen | Frigana Formasyonu 595.54
Acik Alanlar
Tarim Alani 628.90
Yapay Yiizeyler 340.35
Sulak Alanlar 0.06
Su Yiizeyleri 4.40
Maki Formasyonu 1298.06
Diger Ormanlar Frigana Formasyonu 172.49
Tarim Alani 102.99
Az ya da Hig Bitki Ortiisit igermeyen Acik Alanlar 44.43
Yapay Yiizeyler 5.31
Su Yiizeyleri 3.97
Diger Ormanlar 12.98
Maki Formasyonu 482.50
Frigana Formasyonu
Tarim Alani 365.01
Az ya da Hig Bitki Ortiisii igermeyen Acik Alanlar 439.91
Yapay Yiizeyler 31.26
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Tablo 6 (devam). 2000-2009 yillar1 arasinda gerceklesen arazi ortiisti degisimleri

Su Yiizeyleri 25.98
Diger Ormanlar 1138.98
Frigana Formasyonu 2310.63
Maki Formasyonu
Tarim Alani 2680.43
Az ya da Hig Bitki Ortiisii Igermeyen Acik Alanlar 751.23
Yapay Yiizeyler 204.07
Diger Ormanlar 0.18
Su Yiizeyleri _ i
Az ya da Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Acik Alanlar 0.41
Diger Ormanlar 6.43
Frigana Formasyonu 0.19
Sulak Alanlar
Tarim Alani 0.13
Az ya da Hig Bitki Ortiisii Icermeyen Acik Alanlar 0.70
Su Yiizeyleri 8.11
Diger Ormanlar 28.32
Maki Formasyonu 848.02
Tarim Alam
Frigana Formasyonu 734.90
Az ya da Hig Bitki Ortiisii Igermeyen Acik Alanlar 621.47
Yapay Yiizeyler 293.56
Maki Formasyonu 0.86
Frigana Formasyonu 0.91
Yapay Yiizeyler
Tarim Alani 60.15
Az ya da Hig Bitki Ortiisii igermeyen Acik Alanlar 113.37

Yapilan analizler sonucu 2000-2009 yillar1 arasinda yasanan en biiyiik degisiklik
sirasi ile Maki Formasyonundan Diger Ormanlara, Maki Formasyonundan Tarim Alanina
ve Maki Formasyonundan Frigana Formasyonuna dogru olmustur. 2009-2018 yillari
arasinda yasanan en biiyiik degisiklik ise siras1 ile Maki Formasyonundan Tarim Alanina,
Maki Formasyonundan Frigana Formasyonuna ve Diger Ormanlardan Maki
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Formasyonuna dogru oldugu goriilmektedir. 2009-2018 yillar1 arasinda 2000-2009 yillarina
oranla daha fazla arazi Ortiisii tipinde degisim oldugu goriilmektedir (Sekil 5). 2000-2009
yillar1 arasinda 11902.78 hektar alanda arazi ortiisii tipinin degisiklige ugrarken 2009-2018
yillar1 arasinda 14360.31 hektar alanda arazi Ortiisii tipinin degistigi saptanmustir.

445000 450000 455000 460000 465000 445000 450000 455000 460000 465000
I I 1 I I 1 L 1 1 1

{] P L
; X 1
§1 r§ § r§
L4 3 4 ¥
H B : i
¥ | 2000-2009 Yillari arasi ¥ ¥ 2009-2018 Yillari arasi b
0 12525 e e 10 0 12525 S a 10
I oesisime ugramayan alanlar TR - Dedigime ugramayan alanlar - —
- Dedisime ugrayan alanlar - Dedigime ugrayan alaniar
& L g

T T T T M T
445000 450000 455000 445000 450000 455000

a) 2000-2009 Y1l arazi ortiisii degisim haritas: b) 2009-2018 Y1l arazi ortiisii degisim haritas:
Sekil 5. Arazi Ortiisii degisim haritalar:

Calisma kapsaminda CBS ve UA teknolojileri kullanilarak 2000, 2009 ve 2018 yillar1
olmak tizere farkli zamansal 6lgeklerde, Karaburun yarimadasi arazi ortiisti stniflandirilmis
ve 9 yil periyodunda degisime ugrayan arazi Ortiisii saptanmaya c¢alisilmistir. Arazi
ortiistiniin smiflandirilmasi i¢in yontem olarak kontrollii siniflandirma tekniklerinden
Maksimum Olabilirlik algoritmasi kullanilmistir. Simiflandirma igin gerekli kontrol
alanlarmin belirlenmesi ve dogruluk analizleri igin gerekli kontrol noktalarinin saptanmasi
i¢in uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI, NDWI, RGB, Google Earth goriintiileri ve
daha 6nce yapilan ¢alismalardan faydalanilmigtir. Bu noktada bitki Ortiisiine dair elde
edilecek tematik haritalar, halihazir haritalar ve yersel 6l¢timler sonucu elde edilecek veriler
kullanilarak smiflama isleminin yapilmasi ¢alismayr bir adim daha ileriye tasiyacagi
diistintilmektedir.

Siniflandirma islemi i¢in bulut oraninin diisiik oldugu, vejetasyonun aktif oldugu ve
NDVI degerini etkilememesi i¢in yagis oraninin nispeten az oldugu Temmuz ay1 secilmistir.
Smiflandirma islemi icin segilen Temmuz ayinda tarim alanlarinin bir kismmin ekili olup
bir kismimnin ekili olmamasindan kaynakli olarak; Tarim alanlar1 ortiistiniin, Az ya da Hig
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Bitki Ortiisii igermeyen Agik Alanlar ile karistig1 tespit edilmistir. Bu noktada siniflandirma
isleminin daha basarili hale gelmesi igin tarim alanlarmin; Ekili Tarim Alanlar1 ve Ekili
Olmayan Tarim alanlari olarak ele alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Ozet

Alalli telefonlar ve mobil cihazlarin yasamin vazgecilmez bir unsuru haline gelmesi ile
birlikte; bilgiye daha hizli, daha az maliyetli, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak erisim
saglanabilmektedir. Internet cagmn ve dijitallesme siirecinin bir geregi olarak, bircok isletme ig
siireclerini, hizmetlerini ve tiiriinlerini mobil uygulamalar ile desteklemektedir. Akademik
kurumlar ve yayincilarm bu mobil doniisiim siirecini desteklemeleri 6nemlidir. Bilimsel bir
calisma alaninda siklikla ¢alisilan konular, sorunlari agiklamak icin kullanilan kuramlar, siklikla
atif yapilan oncii ¢alismalar ve o alana kafa yoran ekol veya iiniversiteler bir goriinmez ag
yapisini olusturmaktadir. Bu nedenle alanda iiretilen ¢alismalarin atif veya kaynakga yapilarinin
bagka bilimsel ¢calismalarca ele alinip analiz edilmesi hem ¢alisma alaninin zenginlik seviyesini
anlamay saglayacak hem de gelecekle ilgili alanin nereye evrildigini ortaya koyabilecektir. Bu
calismada, mobil dontistimii destekleyen akademik dergilerde yayinlanan makalelerde yer alan
QR kodlar1 kullanarak bibliyometrik analize yardimci bir mobil uygulama gelistirilmigtir.
Onerilen uygulama ile miihendislik bilimleri alaninda yaym yapan bir derginin 2019 yilinda
yaymnlanan bir sayis1 {izerinde atif analizi yapilmis ve sonuglar paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler: QR Kod, Mobil Uygulama, Bibliyometrik Analiz.

1Hacettepe Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliim{i, esra.eroglu@hacettepe.edu.tr

2Baskent Universitesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii, eeozkoc@baskent.edu.tr
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Abstract

As smartphones and mobile devices become an indispensable element of life, information
can be accessed faster, less costly and independent of time and space. As a requirement of the
Internet era, many businesses have started to support their business processes, services and
products with their mobile applications. It is important that academic institutions and publishers
are also aware of this mobile transformation. The topics that are frequently studied in a scientific
field of study, the theories used to explain the problems, frequently referred pioneering studies
and the schools or universities that study in the field: form an invisible network structure. For
this reason, the analysis of references or bibliographic structures of the works produced in the
field by other scientific studies; will be able to understand the level of wealth of the study area
and reveal where the future area evolves. In this study, a mobile application is developed with
QR code that is created for articles in academic journals who support mobile transformation. In
this study, a mobile application has been developed to help bibliometric analysis by using QR
code in articles published in academic journals who support mobile transformation. A
bibliometric analysis was carried out with the proposed application on an issue (2019) of journal
who publishes in the field of science and results are given.

Keywords: QR Code, Mobile Application, Bibliometric Analysis.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, klasik barkodlar artan ihtiyaglar: karsilamakta
yetersiz kalmistir. Bahsedilen klasik barkodlar tek boyutlu kodlardir ve 20-40 karakterlik
verileri kodlayabilmektedir. Fakat barkodlar daha yiiksek kapasite ve farkl tiirde
verilerin kodlanmasini desteklememektedir. Bu nedenle, QR kod (Quick Response Code
- Kare Kod) teknolojisi gelistirilmistir. QR kodlarinin yiiksek kapasitede ve gesitli veri
tiirlerini kodlanabilmesi, zarar gorse bile kodunun ¢oziilmesinin miimkiin ve hizh
olmasi nedeniyle kullanim alani ve popiilaritesi giin gegtikge artmaktadir (Chatterjee
vd., 2018). Ozellikle kitap, dergi, afis, web sitesi vb. gibi medyalarda kullanicilarin uzun
URL adresini yazmadan sayfalara yonlendirilmelerini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Basili medya araglarinda kullanicilarla iletisim kurmak igin gercek ve sanal diinya
arasinda bir baglant: kurulmasina yardimeci olmaktadir (Aktas vd., 2017).

QR kod, Japonya'daki Denso-Wave sirketi tarafindan gelistirilen 2 boyutlu bir
barkodlama sistemidir. Tlk olarak, arac iiretimi sirasinda iiretilen otomobil parcalarinin
izlerini stirmek i¢in kullanilmistir. Daha sonra kullanim alanini arttirmak igin {icretsiz
kullanima agilmistir (Chatterjee vd., 2018). Metin, video, resim gibi bir¢ok farkl: tiirde
icerigi QR koduna ¢evirmek miimkiindiir. QR kod'un banka islemleri, reklam, anket,
irtin bilgileri kontrolii ve adres bulma gibi giinliik yasam olaylarina kolay erisim
saglayan cesitli kullaum alanlar1 mevcuttur. Ozellikle mobil uygulamalarin artmasiyla
birlikte QR-kod kullanimi daha yaygin hale gelmistir. Juniper Research tarafindan
saglanan istatistiklere gore yapilan ¢alismada, QR Kod kullanimi 2022'de 5,3 milyar
seviyesine ulasmasi, 1 milyar mobil cihazin QR Kodlara erisecegi ongoriilmektedir
(Juniper, 2018).

Bibliyometri; Belirli bir alanda belirli bir donemde ve belirli bir bélgede kisiler ya
da kurumlar tarafindan tiretilmis yayinlarin ve bu yaynlar arasindaki iliskilerin sayisal
olarak analizidir (Ulakbim, 2019). Arastirmacilarin bibliyometrik arastirma yapma
amaci (i) belirlenen/secilen bir konudaki en verimli-etkili aragtirmacilart belirlemek (ii)
arastirmacilar, kurumlar, {niversiteler, tilkeler, ekoller arasindaki etkilesimin ve
iliskinin boyutlarin1 ortaya koymaktir (Koehler, 2001). Diger yandan, bibliyometrik
analiz, bilimsel yayinlarin etkinligi hakkinda bilgi sahibi olunmasini amaclar denilebilir.

QR kod kullaniminin teknolojinin gelismesiyle birlikte arttigi bir gergektir. Bu
calisma icin geligtirilen mobil uygulamada bibliyometrik analizi kolaylastirmak
hedeflenmektedir. Bu uygulamadan 6nce manuel olarak yapilan veri girisleri uygulama
sayesinde sadece QR kod taratilarak, arashirmacimin zaman kaybini 6nleyerek otomatik
olarak gerceklestirilebilmektedir.

Calismanin sonraki boliimiinde QR kodun yapisi ve kullamm alanlarma
deginilmis 3. boliimiinde bibliyometrik analiz, 4. boliimiinde gelistirilen uygulamanin
detaylar verilmistir.
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2. QR KOD

QR Kod, beyaz zemin iizerine siyah sekil ve motiflerden diizenlenmis kare
bi¢iminde bir barkoddur. 1-boyutlu geleneksel barkodlara gore, 2-boyutlu QR kodlar
daha fazla bilgi aktarabilir ve depolayabilirler (Elci,2014) . Bu nedenle, 7.089 karakterlik
dijital verileri ve 4.296 alfa sayisal verileri saklama kapasitesine sahiptir (Rikala vd.,
2012). Bilinen 30 gesit QR kod ¢esidi vardir. Bununla birlikte, yaygin olarak kullanilan
OR kod yapisi, Sekil 1'de gosterildigi gibi 5 temel bolgeden olusur; ilk bolge, QR kodun
stiriimiinii belirlemek igin gelistirilmistir. ITkinci bolge hata diizeltme seviyelerine
sahiptir ve bu bolgedeki bilgiler 6nce okunmaktadir. Veriler {iciincii bolgede
saklanmakta, dordiincii bolgede ise bulucu (finder), hizalama ve zamanlama deseni
bulunmaktadir. Bulucu deseni, QR kodunun {i¢ kosesinde bulunur ve QR kodunu
okumak i¢in gereken algilama modelidir. Hizalama deseni, koddaki olas: bir hatay1
diizeltmek i¢in kullanilmaktadir. Zamanlama deseni, kodu ve koordinatlar1 diizeltmek
icin onemlidir. Besinci bolge, kodun dogru okunmas: i¢in ayrilan bos bir alandir
(Thomas vd., 2018).

L Versiyon bilgisi

2. pmsssm  Format bilgisi

Kodlanmis veri

4. Gerekli desenler

41
E Bulucu deseni (Finder)
42
Hizalama deseni

430m M u Fe™s B B ® Zamanlama deseni

5 n Sessiz bélge

Sekil 1. QR kodun yapis: (Taveerad ve Vongpradhip, 2015)

QR kodlar giiniimiizde siklikla kullamicilart daha fazla bilgi veya hizmet
saglayabilecek ilgi alanlarina yonlendiren web sitelerine yonlendirmek igin
kullanilmaktadir. Bunun yam sira bircok farkli uygulamada QR kodlar
kullanilmaktadir. Bunlardan, otomatik plaka tanima sisteminde (Moharil vd.2012 ),
plakadaki say1 ve harflerin okunmasinda karsilasilan hatalara kars1 plakalara QR kod
eklenmesi Onerilerek goriintii islemedeki sorunlar giderilmektedir. Pazarlama
endiistrisinde ise QR kodlar1 reklamciligin tamamlayict  bir yolu olarak
kullanilmaktadir. Bir reklam, miisteriyi triinle ilgili ek bilgilerin bulundugu web
sayfasma gotiirebilir. Baz1 sirketler, QR kod araciligiyla, “tek tik” ile 6deme kabul
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etmektedirler. En biiyiik 6deme sirketlerinden olan Paypal, bu 6deme yontemini bazi
tilkelerde kullanmaya basglamistir (Kapsalis,2013;8). Gorme engelliler igin nesne
tanimlama (Al-Khalifa,2008) QR kodun kullanildig: bir diger alandr.

Basili medya araglarindan biri olan dergilerde de QR kod kullanimi
yayginlasmaktadir. Bath Universitesi Kiitiiphanesi, akademik alanda kullanilan QR kod
orneklerinden biridir. Kullanicilar, kitaplarin katalog aramalarinda QR kodlarini
okutarak kitap hakkindaki bilgilere hizli bir sekilde erisebilmektedir. Kore Uroloji
Dergisi, QR kodun bilimsel alanda kullanildig1 dergilere Ornektir. Bu dergide, her
makalenin baslik sayfasina bir QR kodu eklenmis ve okuyucu bu kodu taradiginda
beraberindeki arka plan miizigi ile gerceklestirilen ameliyat videosuna erisim
saglayabilmektedir (Chang, 2014). Makalenin son sayfasinda, bulunan baska bir QR kod
ile okuyucu, PDF dosyasina dahil olmayan ek materyali goriintiileyebilir.

OR kodlarin yonlendirdigi icerigin kullanicilar tarafindan goriintiilenebilmesi igin
OR kod okuyucu uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Var olan kodun okunmasi ve
yeni QR kod olusturmak igin gesitli uygulamalar gelistirilmistir. “QR Journal” mobil
uygulamasi, bir makalenin URL bilgilerinin QR kodunu olusturan bir uygulamaya
ornektir (Jacob, J., 2018). QR kodun eksiksiz ve hasarsiz bir sekilde iiretilmesine ek
olarak, Eger dergi basili ise derginin basildig1 kagidin ve kodun boyutu, kod okunurken
akilli cihazlarin kameralarinin isiktan etkilenmesi sebebiyle onemlidir (Pandya ve
Galiyawala, 2014). Ciinkii mobil cihazlar i¢cin QR kodu basarili okutma, tarama
mesafesiyle iligkilidir (Bohm ve Ruthardt, 2014).

Bu c¢alismada gelistirdigimiz uygulama ile veri setimizde bulunan her makale (24
adet) ve makalenin kaynakgasinda bulunan her bir makale i¢in QR kod olusturulmustur.
Yine gelistirilen uygulama ile olusturulan bu QR kodlar taratilarak Bibliyometrik analiz
icin kullanilacak tablolar otomatik olarak doldurulmustur. Bibliyometrik analiz ile ilgili
bilgiler bir sonraki boliimde verilirken uygulama detaylar 4. boliimde yer almaktadir.

3. BIBLIYOMETRIK ANALIZ

Bibliyometrik analiz, istatistiksel yontemler ile bilimsel ¢aligmalarin igerigine
iliskin ¢Oztimlemelerin yapilmas: olarak tanimlanmaktadir (Pritchard, 1969).
Bibliyometrik analiz tiirlerinden en bilineni atif analizi olup bu calismada atif analizi
yontemini kullanacak bilim adamlar igin bir mobil uygulama onerilmistir. Atif
analizinin temeli, yazida 6nemli kabul edilen calismalardan daha fazla destek alindig:
ve dolayisiyla arastirmacilar tarafindan daha ©nemli kabul edildigi varsayimina
dayanmaktadir (Kirkbesoglu vd., 2015).

Atif analizi, bilimsel bir ¢alismanin zaman i¢inde gosterdigi degisimin yansimasi
olarak ifade edilebilir. Atif analizinde belirli bir 6l¢iim metodu yoktur ancak yazar adi,
calismanin yapildigr kurum bilgisi, ¢alismarnin yili, basildigi dergi adi gibi temel
kavramlar cercevesinde analizin yapilmas: bilimsellik agisindan daha dogru olacaktir
(Aktas, 2017; Pandya ve Galiyawala, 2014). Daha sik atif yapilan galigsmalarin, daha az
atif yapilanlara kiyasla o bilimsel alan igin daha onemli ve etkili oldugu
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diistintilmektedir (Tahai, 1999). Bir alandaki arastirmacilarin verimliligi, yayinlarin
kullanim sikliklari, yazinin ne derece yash oldugu, alandaki en verimli arastirmacilar ve
hangi ¢alismalardan yillara gore ne diizeyde faydalanildig1 gibi sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Bu anlamda, yazarlar, konular veya dergiler kapsaminda kiimeler arasi
iligkileri anlamamizi saglayan bir yontemdir (Pilkington, 1999).

4. YONTEM

Bu calismada, bibliyometrik analizi destekleyen QR kod tabanli bir mobil
uygulama gelistirilmistir. Bibliyometrik analiz yapmak isteyen arastirmaci, analiz
oncesinde calisma verilerini diizenlemelidir. Bu veriler analiz edilecek calismalarin
bilgileri; ¢calismanin adi, yazarin ady, yili, yayinlandig: derginin ads, atif bilgileri vb. dir.
Gelistirilen mobil uygulamada bu analizi yapmaya yardimc 2 tabloyu otomatik bir
sekilde dolduran bir yontem bulunmaktadir. Kaynakc¢ada veri kullanimini azaltmak ve
okuyucular igin atif verilen makaleye erisimin daha kolay olmasini sagladig: i¢cin Mobil
uygulamada QR koddan yararlanilmistir. Mobil Uygulama Eclipse platformu altinda
Java programlama dili, Android Studio ve ZXing kiitiiphanesi (Chang, J. H. 2014; ZXing
2010 ) kullanilarak gerceklestirilmistir.

[k adimda yoéntemin test edilecegi veri seti hazirlanmustir. Veri seti icin secilen
dergi herhangi bir kritere gore belirlenmemis rasgele secilmistir. Bu kapsamda
mithendislik bilimleri alaminda yaymn yapan akademik bir derginin 2019 yilinda
yayinlanan sayisi (24 makale) secilmistir. Makalelerin analiz edilmesi i¢in makalenin ads,
anahtar kelimeleri ve kaynakcalarindan olusan bir veri seti hazirlanmistir. Manuel
olarak hazirlanan veri setinde yer alan bilgiler ile makale ve referanslarindaki makaleler
icin QR kodlar olusturulmustur.

Ornek veri setinde bulunan her bir makale icin makalenin kaynakga kismina ait
makalelerden sadece dergilerde basilmis makaleler kullamilmistir. Bu baglamda
konferans bildirisi veya web sayfalarina verilen atiflar goéz ardi edilmistir. Makalede
bulunan her bir referansa ait QR kod i¢inde; “yazarl, yazar2, makale adi, dergi ady, cilt
numarasl, sayfa araligs, tarih” dizgisi tanimlanmustir.

Uygulamanin ilk asamasi analizi kolaylastirmak icin gerceklestirilmistir.
Makaleyi okuyacak son kullanicilarin veya bibliyometrik analiz yapacak aragtirmacimin
bu agamay1 yapmasi soz konusu degildir ¢iinkii yaymlanan makalelerin bahsedilen
formatta (kendisinin ve referanslarinin QR kodlari ile) oldugu varsayilmistir (Sekil 2).
Arastirmacilar sadece var olan QR kodlar1 uygulamadaki okuyucu ile okutup atif
analizini gergeklestirebileceklerdir.
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Tablo 2

Sekil 2. QR kodlarin makalede yer almasi ve uygulama ¢iktilar:

Uygulama bibliyometrik analiz igin gereken 2 tabloyu otomatik olarak
doldurmaktadir. flk tablo (Tablo 1), makalenin kendisi ve referanslari icin olusturulan
OR kodlar okunarak doldurulmaktadir. Tablo 1 de veri setinde bulunan her bir makale
icin bir satir kayit olusturulmaktadir. Satirda bu makalenin yayinlandig: yil, yazar
bilgileri (ilk iki yazar), ¢alismanin anahtar kelimeleri ve referansinda bulunan alintilar
(yazar isim ve ¢alismanin yil1) yer almaktadir. Tablo 1 kullanilarak ilgili makalelerin en
¢ok hangi alanda c¢alistigl, hangi yazarlarin isbirligine yatkin olduklar: istatistikleri
cikarilabilir.

flk tabloda analizi yapilacak olan makalenin kuralinda tarih ve yazar bilgisinden
sonra anahtar kelimeleri QR kod icine eklenmistir. Referans kismindaki diger makaleler
icin olusturulan kuralda anahtar kelimeler bulunmamaktadir. Tablo 1 olusturulurken,
analizi yapilacak olan makalenin kaynakga listesindeki atiflarin bibliyografik bilgisi,
olusturulan QR kodlarin okunmasindan sonra elde edilen bilgilerden “ yazar, tarih ”
bilgisi dikkate alinarak tabloya kaydedilmistir. Yazar sayisi ikiden fazla oldugu
durumda ilk yazardan sonra “et al.” ifadesinin kullanilmas1 nerilmistir.

Uygulamanin giktisi olan ikinci tablo (Ek Tablo 2), veri setindeki her bir makalenin
referanslarindaki QR kodlarm okutulmasi ile elde edilmektedir. Bu tabloya makalelerde
verilen atiflarin hangi dergiye referans verdigi islenmektedir. Boylece bir dergide
yayinlanan makalelerden, en cok veya en az hangi dergiye atif verildigi istatistigi
kolayca hesaplanabilmektedir. Buradan hangi dergilerin/ekollerin ilgili alanda daha
baskin olduklar1 sonucu goriilebilmektedir.

5. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan calismada asil makaledeki referanslardan hangi dergiye, kag tane atif
yapildigini bulmay1 amaclayan bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bu kapsamda Veri
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setimizdeki 24 makalenin atif analizi gerceklestirilmistir. Makaleler i¢in olusturulan QR
kodlar okutularak ilgili tablolar (Tablo 1, Tablo 2-EK) doldurulmustur.

Tablo 1. Veri setindeki makaleler ve referanslarina ait ornek

Yil Yazar 1 Yazar 2 Anahtar Kelimeler Alint11 Alint12 Alint13 Alinti-n-
" T 1 .
Con kot betomarme | AKTANS
0ZSOY R R and Ersoy U., Ercan I et
2019 | KAYAG. lar; P lerin | |77 T ST
019 Gl ozBay a, |Yapilar Perdelerin e o, | 2013 al,, 2017
planda yerlesimi;
L N 2010
Tasiyici sistem
BARAN "Atiksu; Numune; Bingul Z. Hamed Huang G.
B Analiz; Asiri Ogrenme | and Altikat | M.M.et B.etal.,
2019 | > Makineleri" A, 2017 al. 2004 2006 | e
"Kompozit Malzeme; Amaro Baucom
Esendemi " | Aktas M.et N. and
ri;m emt Karaca H. Asit Cozeltisi; Darbe al ;(?09 € AMet al., ]ZikranM A
2019 : Davranisi; Hasar" o 2013 20055’ i U

Sonraki asamada ise bu tablolardaki veriler okunarak atif yapilan dergilerin
gruplanmasi ve sayilarinin bulunmasi saglanmustir.

Atif Sayisi

Sensors

"Derginin Kendisi"

Marine Geology

Journal of Reinforced Plastics and Composites
Journal of Composite Materials

Journal of Applied Geophysics

Isprs International Journal Of Geo-Information
IEEE Transactions

Geophysical Prospecting

Geology

Cukurova Universitesi Muhendislik Mimarlik...

Computers Environment And Urban Systems
Composite Structures

Biomacromolecules

Arabian Journal of Geosciences

Annals of botany

o
(€]

N
o
=
wn

N
o

Sekil 3. Veri setindeki makalelerden en ¢ok atif yapilan dergiler
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Veri setimizdeki makaleler incelendiginde 24 makaleden 100 farkli dergiye atif
yapildig1 goriilmiistiir(Tablo 2- EK ). Atif yapilan dergiler arasindan en fazla atif alan
dergi Derginin kendisi olmustur, incelenen 24 makalenin 22 tanesi yayinlandig: dergiye
atif yapmustir. Bu dergiyi sirasiyla IEEE transactions, Composite Structures Arabian
Journal of Geoscience ve Sensors dergileri takip etmistir (Sekil 3).

5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada QR kod tabanli mobil uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen mobil
uygulama atif analizi i¢in temel olusturan iki tabloyu otomatik olarak doldurmaktadir.
Atif analizi, belirli bir donemde ve belirli bir bolgede belirli bir konuda bireyler veya
kurumlar tarafindan tiretilen yayinlarin sayisal bir analizidir. Alintilanan makaleler
arasindaki baglantilar1 inceler. Ek olarak, analiz sonucunda, kurumlar ve yazarlar
arasindaki isbirliginin siklig1 ve calisilan konular arasindaki baglantilar1 ortaya
¢ikarmaktadir. Uygulamanin test edilmesi i¢in mithendislik bilimleri alaninda yayimn
yapan bir derginin son sayisindaki makaleler segilerek veri seti hazirlanmistir. Her
makale ve kaynakgasindaki makalelerde bulunan QR kodlar okutularak atif analizi igin
gerekli tablolar doldurulmustur. Doldurulan bu tablolardan Tablo 1 ile analiz edilen
derginin en ¢ok hangi konuda yayin yaptig1 ve yazarlarn isbirligine yatkinhklar
¢ikarilabilir. Ayrica gelecek c¢alismalar kapsaminda Tablo 1’e yazarlarin bagh
bulunduklart kurumlar da eklenebilir ve hangi kurumlarin ilgili alanda daha aktif
olduklari, kurumlar arasi igbirligi orami1 gibi farkli istatistikler de toplanabilir.
Olusturulan ikinci tablo ile bir dergiden atifta bulunulan diger dergilerin istatistiklerine
ulasilabilir. Uygulama, drnek veri setimiz {izerinde test edilip sonuglar paylasilmistir.
Atif analizi yapmak icin kullandigimiz veri seti olduk¢a simirhidir burada sonuglardan
bir genelleme yapmak yerine uygulamanin ¢calisma sekli gosterilmeye calisilmustur.

Sonug olarak, bu ¢alismada bir makalede verilen atif bilgisine gore belirlenen
parametreler cercevesinde, daha 6ncesinde manuel olarak olusturulan tablolar QR kod
yardimu ile otomatik olarak doldurulmasi saglanmistir. Uygulama, arastirmaciya zaman
kazandirmasinin yaninda hata oranin1 da minimize etmektedir.
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Tablo 2. Makalelerde atif yapilan dergiler ve atif sayilar

DergiAd1 Atf Sayis1

PERDE VE CERCEVELI BETONARME YAPILARDA PERDE KONUMUNUN PLANDA DUZENLENMESi VE
YAPISAL DAVRANISA ETKIisi

Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Fen Bilimleri Dergisi 1
Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi 1
Eskisehir Osmangazi Universitesi Muhendislik ve Mimarlik Fakultesi Dergisi 1
IMO Teknik Dergi 1
Journal of Engineering Sciences 1

SINIR DEGERLER ARASINDA KALAN EVSEL ATIKSU NUMUNE ANALIiZI SONUCUNUN ASIRI
OGRENME MAKINELERI ILE SINIFLANDIRILMASI

Mubhendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 1
Int. J. Environ 1
Environmental Modelling& Software 1
Neurocomputing 1
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi 1
Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech 1
DUSUK HIZLI DARBE YUKUNE MARUZ KOMPOZIT PLAKALARA ASIDIK ORTAMIN ETKiSi

Journal of Reinforced Plastics and Composites 1
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Journal of Minerals & Materials Characterization & Engineering 1
Materials and Design 1
Muhendislik Bilimleri Ve Tasarim Dergisi 1
Polymer Composites 1
Composites 1
Polymer-Plastics Technology and Engineering 1
Journal of Composite Materials 2
Journal Of Reinforced Plastics And Composites 1
Composite Structures 4

YIGMA YAPILARDA GUCLENDIRMENIN MALIYET VE YAPISAL EMNIYET ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Mubhendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 1

KILIKYA-ADANA -ISKENDERUN HAVZALARI'NIN PLIYO-KUVATERNER SEDIMAN DAGILIMLARI

Mubhendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 1
Marine Geology 3
Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology 1
Tectonophysics 1
Marine Geophysical Researches 1
Geology 2

ISPARTA KILIC OREN MEVKIINDE BIR KACAK KAZI ALANINDA ELEKTRIK OZDIiRENC TOMOGRAFI
ARASTIRMASI

Mubhendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 1
Geophysical Prospecting 2
Geophysics 1
Environmental Earth Sciences 1
Journal of Applied Geophysics 3
Arabian Journal of Geosciences 4
Applied Geophysics 1
Journal of Archaeological Science 1
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Archaeological Prospection 1

YAPRAKLI VE IGNE YAPRAKLI AGACLARDA HOMOJEN OZ ISINLARIN MORFOLOJIK iSLEMLERLE
BELIRLENMESI

Muhendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 1
European Journal of Science and Theology 1
Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi 1
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence 1
Annals of botany 3
Biomacromolecules 1
Dendrochronologia 1
Proceedings in Computing Science and Statistics 1
IAWA Journal 1
Computers and Electronics in Agriculture 1
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Ozet

Giin gectikge sanal diinya her agidan kendisini gelistirmektedir. Insan iliskileri, sosyal
iligkiler, bilimsel arastirmalar ve benzeri alanlarda tiretilen igerikler her gecen giin sayisini
arttirmaktadir. Ozellikle tehlikeli ve riskli alanlarda sanal diinyanin kullanilmasi sonucunda,
kullanicilara, sahada ¢alisanlara ve is verenlere giivenli ve maliyet etkin ¢oziimler {iretilmektedir.
Bu asamada ciddi oyunlar literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bu ¢alismada sanal
gergeklik, oyun motorlar1 vb. alanlarda son 15-20 yilda yapilmis caligmalar derlenmistir. Ozellikle
calismalar belirli konu platform ve yontem bazinda kategorilere ayrilarak bu alandaki egilimlerin
genel hatlar1 ¢izilmeye ¢alisilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Unity Oyun Motoru, Ciddi Oyun, 3B Modelleme, Sanal Gergeklik.
Abstract

As the day goes by, the virtual world improves itself in every respect. The content
produced in the fields of human relations, social relations, scientific researches and the like
increases day by day. As a result of using the virtual world especially in hazardous and risky
areas, safe and cost-effective solutions are produced for users, employees and employers. At this
stage, serious games have an important place in the literature. In this study, the studies carried
out in the last 15-20 years in the fields of virtual reality, game engines and similar were compiled.
In particular, studies have been categorized on the basis of platforms and methods, and an
attempt has been made to outline the trends in this area.
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1. GIRIS

Geligen teknoloji sayesinde gilintimiizde ciddi oyun veya simiilator kavramlar
hayatimiza daha fazla girmektedir. Bu yeni teknolojilerin hazirlanmasi ve
kullanilmasima yonelik bir¢ok yeni teknik ve uygulama gelistirilmektedir. Hazirlanan
bu uygulamalar sayesinde, ihtiyact duyulan ya da uygulanmasinda fayda goriilen
bircok alana ait sanal sistemler hazirlanabilmekte ve bu sistemler ile egitimler
yapilabilmekte veya tecriibe edilmesi gii¢ veya tehlikeli olan senaryolarin emniyetli
sekilde modellenmesi saglanabilmektedir. Sanal diinya ve senaryolari olusturulmasinda
kullanilan modelleme programlari oyun motorlar1 ve benzeri yazilimlar sayesinde
eskiye nazaran c¢ok daha siiratle ve kolay sekilde kontrol, egitim ve islemler
yapilabilmektedir.

Bu anlamda simiilasyon ve ciddi oyunlarla normal video oyunlar1 ayrilmaktadir.
Ozellikle ciddi oyunlarda durumlarin, ortamlarin ve gérevlerin gercege ¢ok yakin bir
bi¢cimde kullaniciya sunulmasi oldukca 6nem arz etmektedir. Bu sebeple ciddi oyunlar
genellikle, saglk, sosyal politikalar, egitim, gorevlendirme, stratejik iletisim, insan
performans miihendisligi gibi gercek hayatta siklikla karsilagilan bircok alt bashkta
sunulmaktadir. (Zyda, 2005)

Her ne kadar ciddi oyun kavrami mitolojik zamanlara kadar gitse de yillara sari
olarak yapilan calismalar incelendiginde ikinci diinya savasindan sonra bu konuda
calismalarm arttif1 ve ozellikle son 20 yilda gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde
saymnin ve icerigin oldukca gelistigi ifade edilebilir.

Bu kapsamda yapilmis ¢alismalar incelendiginde konunun disiplinler aras1 bir
konu oldugu goriilmektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalarin hem savunma sanayi ile
iligkili yonleri hem de birgok bilimsel disipline karsilik gelen kisimlari mevcuttur. Ayrica
ciddi oyun igeriginde, oyunlastirma, simiilasyon, 3B modelleme, sanal gerceklik, oyun
motorlar1 ve yazilim gibi farkli alanlar yer almaktadir. Su ana kadar yapilan literatiir
taramasi1 konu bazinda incelendiginde konularin genellikle, askeri konular,
oyunlastirma, egitime yapilan katki, sanal gerceklik uygulamalari, oyun motorlari,
simiilatorler, modelleme yontemleri, kiiltiir mirast uygulamalar1 ve saglik vb.
uygulamalar ile diger teknolojileri seklinde konu bakimindan gruplara ayrilabilir. Ciddi
oyun kavramu igerisinde yer alan alanlarin birden fazla alani ilgilendirmesi ile her bir
alanin tek basina ele alinmasinda konunun tek basina biitiinii agiklamakta yetersiz
kalacag1 degerlendirildiginden siiregleri yekpare anlatan veya daha Once yapilmis
calismalar 6rnek olarak gosteren derleme makalelerine ihtiya¢ duyuldugu gozlenmistir.
Ozelikle son yillarda hazirlanan birkag calisma hari¢ ortaya konulan uygulamalarin
genellikle ciddi oyunlarin hazirlanmas: alaninda belli bir kismima odaklandig: tespit
edilmistir. Bu agidan bakildiginda calisma igeriginin okuyuculara ilgili alanlarda
yapilmis bir¢ok igerige ulasabilmesi imkani tanimaktadir. Ayrica bu ¢alismanin birden
fazla alan1 ayn1 anda etkilemesi, yenilikci teknolojileri icermesi ve 6rnek uygulamalarm
egitime nasil etki yaptiginin incelenmesi ile derginin konu ve kapsamina katki
saglayacagl degerlendirilmektedir.
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Bu nedenle konuya yonelik yapilmasi planlanan galismalar1 yonlendirebilecek ve
yaklasik son 20 yil icerisinde yapilmis calismalar1 irdeleyen, calismalar1 konu ve
yontemlerine gore ayiran bir calisma yapilmasinda fayda saglanacag: diisiiniilmiistiir.
Bu agidan oyun motorlar1 ve hangi platformlarin bu konu igerisinde yer aldigi, hangi
modelleme yontemlerinin kullanildig1 ve bu ¢alismalarin kullanicilara ne gibi faydalar
saglayacagi konular1 tizerinde durulmasinda fayda olacaktir.

Bu kapsamda; galismanin bundan sonraki boliimde, {i¢ boyutlu modelleme
calismalarindan bahsedilecek, {iglincii boliimde oyun motorlar1 ve platformlar,
dordiincii boliimde uygulama alanlar1 ve diger teknolojiler ifade edilecek, beginci
boliimde ise ciddi oyunlar ve egitime yapilan katkis1 anlatacak ve son boliimde ¢alisma
degerlendirilecektir.

2. UC BOYUTLU MODELLEME CALISMALARI

Sanal diinyanin kullaniciya gergekgi bir sekilde artirilmasinda énemli bir yere
sahip olan diger bir unsur da ii¢ boyutlu modellemedir. Bu kapsamda kullanilan birgok
iki veya {i¢ boyutlu modelleme programlar1 ile bir¢ok farkli y6ntem
kullanilabilmektedir. Bir uygulamanin hazirlanmasr i¢in programlarin nesneleri iki veya
ti¢ boyutlu olarak hazirlanmasi, tiizerlerine gerekli dokulari aktarilmasi ve oyun
motorlar igerisine gonderilmesi gerekmektedir.

Modelleme agisindan literatiirlerde birok drnege rastlanmaktadir. Ornegin arazi,
cevre modellemesi kapsaminda 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada Ahmet Necdet Sezer
kampiistinde yer alan binalarin ile genel yerleskenin modellenmesi, dokularinin gercege
benzer sekilde modelin {izerine atilmasi ve daha sonra bu modelin Google Earth
programina yerlestirilerek kullanilmasi saglanmistir. (Tiryakioglu , vd., 2016).

Benzer sekilde 2016 yilinda yapilan diger bir c¢alismada Mustafa Kemal
Universitesi yerleskesi modellenmis, bu kez CAD ile SkecthUp programlar birlikte
kullanilmistir. Bu c¢alismada verilerin 6n islemleri, CAD verisinin SkecthUp’a
aktarilmasi, 3B binalarin 6lceklendirilmesi ve modellenmesi, bina cephe fotograflarmin
optimizasyonu, bina renk ve doku kaplamalarmin islenmesi, SkecthUp ile yerleske
tasarimi ve sayisal arazi modeli ile biitiinlestirme asamalar1 $Sekil-1'de gosterildigi gibi
gerceklestirilmistir (Giirkan, vd., 2016).

Sekil 1. CAD ve SketchUp ile Kampus Modellemesi
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CAD verilerinin kullanilmas: ya da diger bir degisle teknik ¢izim verilerinin CAD
yardimi ile modellenerek sanal diinyaya aktarilmasi konusu 2009 yilinda yapilan bir
calismada kullanilmigtir. Ornek bir yerlesim yerinin teknik verileri Sekil-2’de
gosterildigi tizere CAD yardimu ile 3B hale cevrilmis miiteakiben Unity oyun motoruna
aktarilarak kullanilmasi saglamistir. Ayrica bu ¢alismada oyun motorlarmin avantaj ve
kisitlamalarindan bahsedilmistir. (Indraprastha & Shinozaki, 2009).

Sekil 2. CAD Verileri Ile Modelleme

Yerleske modellenmesi agisindan yapilan benzer bir ¢alismada lazerle dl¢iim
verilerinden yararlanilarak detaylar elde edilmis, olusturulan model Unity oyun motoru
igerisine aktarilarak ¢evre modellemesi yapilmistir. (Humbert, vd., 2011).

Aslinda 1960’lardan itibaren ¢evresel modelleme kapsaminda bilgisayar destekli
jeolojik yazilimlar kullanilmak suretiyle c¢alismalarin yapildigi soylenebilir. (Yalgin,
1993). Gliniimiizde 6zellikle Cografi Bilgi Sistemlerinde benzer ¢alisma ve yontemlerine
rastlanmaktadir. Ozellikle topoloji, jeoloji, hidrografik gibi alanlarda galismay:
kolaylastirmak igin baki, egim ve kabartma haritalar: ile kesitler ¢ikartilmis ve analizler
yapilmistir. (Riistemov, 2014).

Bu modelleme 6rnekleri sadece dis mekan ve gevre icin degil, aym1 zamanda ig
mekanlar veya nesneler i¢in da verilebilmektedir. Ornegin Sekil-3'te gosterilen ve 2016
yilinda yapilan calismada 3D Max programi kullanilarak modellenen bir bina,
miiteakiben Unity igerinde kullanilmistir. (Oerter, vd., 2016).

Sekil 3. 3D Yapi modelle 3Dx Max Ornegi

Bir binanin veya mekanin sadece dis1 degil i¢i de farkli amaglarla (Mimari, turistik,
tarihi, vb) modellenebilmektedir. Bu tarz calismalarda ozellikle sanal gergeklik
uygulamalar: kullanilarak kullanicilarin sanal diinyaya daha fazla deneyimlemesi veya
tasarimcilarin etkilenmesi amacglanmaktadir. (Sekerci, 2017)
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Yapilan bu modellemeler c¢alismanin igerigine gore farkli maksatlarla
kullanilabilmektedir. Ornegin 2017 yilinda yapilan bir calismada modellenen bir
mahkeme salonu ile alternatif bir 6grenme alan1 olusturulmus ve teknolojinin bu sekilde
kullanilmasinin egitime nasil bir katki yaptig1 arastirlmigtir. (Ongéz, vd., 2017)

Bu calismaya benzer sekilde 2016 yilinda yapilan bir uygulamada sanal bir fizik
laboratuvari olusturulmustur. Bu ¢alismada ayrica oyun motorlarinin karsilastirilmasi
ile Unity oyun motorunun yillara sari olarak Tablo-1'de gosterildigi tizere (2008-2016)
nasil bir artan bir siklikla kullanildigina da yer verilmistir. (Yevgeniya vd., 2016)

Tablo 1. Unity Alanindaki Yaymlarin Artist

2500 Publications

2000

1500 //
1000

o0 e
/

a T T T 1
2008 2010 2012 2014 2016

Kaynak; Yevgeniya vd., 2016

Modelleme yontemleri de kendi igerisinde ¢ok farklilik arz etmektedir.
Glintimiizde otuza yakin farkli modelleme yontemi sayilabilir. Bunlardan biri de
matematiksel olarak bir nesnenin modellenmesi ve 3B yazicilar ile bu modellerin {irtin
haline dontigtiiriilmesi konusudur. 2017 yilin hazirlanan bir makalede Sekil-4'te
gosterildigi gibi karmasik geometrik bilesenlerinin kisa bir stire igerisinde, diisiik agirlik
ve maliyette {iretimin saglanmasi bu yontemin avantajli kildig: ifade edilmistir (Giir,
2017).

Sekil 4. Matematiksel Modellemeye Bir Ornek (Giir, 2017)

Obje modellemesi kapsaminda teknik anlamda ¢ok farkli ¢alismalar mevcuttur.
Ayrica kiiltiirel mirasin gelecege aktarilmasi anlaminda bazi objeler modellenerek sanal
diinyaya aktarilmaktadir. Bu kapsamda 2016 yilinda yapilan ve Sekil-5'te gosterilen bir
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calismada temel cam objeler ile bunlarin hazirlanmasinda kullanilan alt teknikleri igeren
bir ¢calisma yapilmistir (Eker & Eker, 2016).

Sekil 5. Cam Modelleme Teknikleri

Modelleme esnasinda farkli cihazlardan faydalanilabilmektedir. Ozellikle
modelleme yapilan cevrenin zamanla degisiklik gosteriyor olmasi giincel verilerin
kullanilmas1 gereken projelerde 6nemli bir tahdittir. Bu kapsamda bazi modelleme
islemlerinin stirekli tekrar edilmesi ve alinan veriler 1s181nda 3B modelin giincellenmesi
gerekebilir. Bu kapsamda 2017 yilinda yapilan bir calismada hafif IHA yardimu ile elde
edilen veriler kullanilarak uygun maliyetli, hizli ve gelecek vadeden bir modelleme
yontemi ortaya konulmustur. (Ulusoy, vd., 2017)

2015 yilinda yapilan benzer bir ¢calismada orman ve calilik gibi modellenmesi zor
karmasik yiizeylerde Unity oyun motoru igerisinde sanal drone kullanarak arazinin
modellenmesi gergeklestirilmis ve asagida gosterilmistir (Meng, vd., 2015).

Sekil 6. Orman vb. Karmagik Alanlarda Modelleme

Mevcut askeri techizatin kullanilmasi ve buradan gelecek verilerin yardimu ile
modelleme yapmak da miimkiindiir. Ornegin 2009 yilinda yapilan ve Sekil-7’de bir
calismada gercek zamanli radar verileri kullanilarak yiizey modellemesi yapilmistir
(Qiu & Chen, 2009).
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Sekil 7. Radarla Yiizey Modellemesi Askeri (Qiu & Chen, 2009)

2.1. Fotograf ile Modelleme

Sanal diinyadaki obje veya ortamlarin modellenmesi konusunda bir diger yontem
360 derece c¢ekilmis yiiksek ¢Oziintirliklii fotograflar kullanilarak objelerin
modellenmesidir. Bu kapsamda kullanilan bir¢ok yazilim giintimiizde mevcuttur.
Ozellikle son 5 yildir bu alanda yapilmis caligmalarin sayis1 giderek artmaktadir.

Ayrica yapilan 3B modellere materyalin atanmasi veya dokularmin diizenlemesi
modelin gercekci gosterilmesi agisindan oldukca dnemli asamalardir. Ozellikle ciddi
oyunlarda kullanilan fotogrametrik yontemler sayesinde modellerin daha iyi sekilde
gorsellestirilmesi amaglanmaktadir. (Kontogianni & Georgopoulos, 2015) Ornegin 2016
yilinda yapilan bir ¢alisma igerisinde Agisoft yazilimi kullanilarak bir restoranda yer
alan objelerin 60’ar adet yiiksek kalitede fotograf cekilmek suretiyle modellenmesi
saglanmis ve taksonomi alaninda bir ¢alisma yapilmistir (Kanak & Erdogan, 2016).

Bu calismalarda fotograflarin yaninda lazerli o6lgiim yapabilen cihazlar da
kullanilabilmektedir. Asagida gosterildigi gibi Ornegin masa tistiine yerlestirilmis
objelerin lazer ile daha hassas dlgiimlenmesi sayesinde modellenen objeler daha dogru
detaylar icerebilmekte ve iizerinde gerektiginde ilgili doku aktarilabilmektedir (Giinen,
vd., 2017).

Sekil 8. Fotogrametrik Modelleme
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Ayrica 2017 yilinda yapilan diger bir calismada ise, cesitli agac tiirlerinden
fotograflar gekilerek ilgili yazilim igerisinde modellenmis ve asagida gosterilmistir.
Olusturulan modeller ve programlarin avantaj ile dezavantajlarinin karsilastirildigy bir

degerlendirme calismasi ortaya konulmustur.

17y
) "

Sekil 9. Fotograflama ile Aga¢ Modellemesi (Giil & Uzun, 2017)

Askeri alanda da benzer fotograf kullanilarak modellemeye yonelik bir uygulama
2009 yilinda ortaya konulmustur. Muharebe sahasinda cekilen fotograflarin
kullanilmasz suretiyle arazi ve diisman kosullart modellenmis ve bir karar destek sistemi

olusturulmustur (Koyuncu & Bostanci, 2009).

Sekil 10. Fotograf ile Muharebe Sahas1 Modellemesi

2016 yilinda yapilan diger bir c¢alisma igerisinde hava fotograflarindan
faydalanilmak suretiyle yer yiizeyinde bulunan yapilar modellenmistir. Bu ¢alismada
kirsal alanda yer alan bir kisim koprii ve binalar sanal diinyaya aktarilmistir (Spicer, vd.,

2016).

Sekil 11. Hava Fotografi ile Koprii Modellenmesi (Spicer, McAlinden, & Conover, 2016)
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2015 yilinda yapilan ve Agora 3D ve Unity oyun motorunun kullanildig1 diger bir
calismada, antik caglara ait eser ve yerlesim yerleri fotograflama yontemiyle
modellenmis, daha sonra bu nesneler arazi {izerine yerlestirilerek, sanal gerceklik
ortamina aktarilmistir (Kontogianni & Georgopoulos, 2015)

Sekil 12. Antik Eserlerin Modellenmesi (Kontogianni & Georgopoulos, 2015)
3. OYUN MOTORLARI VE PLATFORMLAR

3.1. Oyun Motorlar1 ve Unity Oyun Motoru

Sanal gergeklik ve ciddi oyun uygulamalarmin olusturuldugu ve bir uygulama
haline doniistiiriildiigli ortamlar oyun motorlaridir. Giintimiizde literatiirde onlarca
oyun motoru bulunmaktadir. Ozellikle uygulamalarda fizik ve grafik islemlerinin nasil
yapilacagini kullanilan oyun motorlar1 tarafindan karar verilmektedir. Bu ¢alismada
Unity oyun motoru {izerinde durulacaktir ancak literatiirde diger oyun motorlarmnmn
kullanildig: ve karsilastirildig: birgok ¢alisma ile karsilagilmaktadir.

Oyun motorlarinin farkli performanslarda, kapasitelerde, lisans ve fiyat
derecelerinde olmasi hangi oyun motorunun segilecegi veya projeye uygun oldugu
konusunu oldukga zor bir problem haline getirmektedir. Benzer soruna yonelik birgok
calisma olmakla birlikte, bu konuya yonelik 6rnek oyun motorlarini karsilagtiran bir
¢alisma 2014 yilinda yapilmistir (Pattrasitidecha, 2014).

Ornegin 2018 yilinda yapilan diger bir calismada, ciddi oyunlar agisindan oyun
motorlar1 degerlendirilmis ve bu kapsamda biitiinciilliik, ulasilabilirlik, gorsel fayda,
fonksiyonel fayda, ag ve c¢oklu platform destegi konu ve faktorlerin iizerinde
durulmustur (Petridis, ve digerleri, 2012).

Ayrica Unity oyun motoru igerisinde yeni teknolojilerin de gelistirilmeye
calisildigina rastlanmaktadir. Bu kapsamda 2014 yilinda yapilan ve agik kaynak kodlu
calismada, oyun motoru igerisinde kullanicinin baktigr alanda nesne olusturulmasina
yonelik bir uygulama yapilmistir. (Jangrawa,vd., 2014)

2018 yilinda yapilan farkli bir ¢alismada ise, insansiz hava araglarin (IHA)
yonlendirmek amaciyla MATLAB {izerinden olusturulmus veriler Unity’e aktarilarak
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sanal olarak olusturulmus ve bu sayede insansiz hava araci oyun motoru igerisinde
yonlendirilmistir. (Altin & Er, 2018)

YRS

Sekil 13. ITHA'nin Unity I¢inde Kontrolii (Altin & Er, 2018)

Unity oyun motoru igerisinde arazi veya ¢evrenin nasil modellenecegine yonelik
bir ¢calisma 2009 yilinda yapilmistir. Bu kapsamda gercek cografya verilerine dayanarak
ylizey olusturulmus ve olusturulan bu arazi iizerine bina, bitkiler, yollar ve diger
nesneler farkli katmanlar konulmak suretiyle farkli bir modelleme yontemi
kullanilmistir (Wang, vd., 2009).

Kullanilan oyun motoru yaninda bazi avantajlar ve dezavantajlar kullaniciya
sunmaktadir. Ornegin ¢ok genis bir araziyi detaylica modellemek donanima bagh olarak
oyun motorunu zorlayabilmektedir. Bu maksatla 2015 yilinda yapilan bir ¢alisma
igerisinde sadece kullanicinin gérdiigii alanlar1 modelleyen ve otomatik olarak arazileri
olusturan bir ¢alisma yapilmustir.

Oyun motorlarin sunmus oldugu bazi kisitlama ve zorluklar nedeniyle bir kisim
calisma gruplarinca gelistirilen ve bu kapsamda mevcut oyun motorlarina da birer
alternatif olarak gosterilen yeni oyun motorlarmin gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar
devam etmektedir. (Darken, vd., 2005)

3.2. Sanal Gergeklik

Bu calisma igerisinde yer alan diger bir odak noktasi sanal gergeklik
teknolojileridir. Sanal gergeklik kavrami ile ilk Orneklerinin denenmesi 1950-1960
yillarina tekabiil etmektedir. Sadece sanal diinyanin yaratilmasi degil ayn1 zamanda bu
sanal diinya icerisinde her obje ile etkilesime gecilebilmesi igin giyilebilir techizatlardan,
hareket algilayic1 ve kizilotesi sensorlere kadar bir¢cok yardima teknoloji Sekil-14'te
gosterildigi gibi bu alanda kullanilmaktadir (Boas, 2011).
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Sekil 14. Sanal Gergeklik Ekipmanlarindan Ornekler (Savas, 2016)

1990’1 yillarin sonu itibariyle Sanal Gegeklik (VR) kavrami oldukga geliserek
kullanicilarin rahatlik deneyimlemesine imkan verecek konuma gelmistir. Bu kapsamda
2016 yilinda sanal gergekligin yakin tarihinden bahseden ve ayrica sanal diinyanin nasil
olusturulacagi, kullamici ile nasil etkilesime gegileceginin asamalarin1 igeren bir
uygulama yapilmistir (Berg & Vance, 2016).

Tablo 2. Sanal Gergekligin Yakin Tarihi (Paolis, 2007)

aar Personjr Reezonabis Wihrg F srax imperiant
1} -1 v Suthsrimrsd The bsgirnings of VR
1977 :::‘:"- PSSy el Kl Immrdion Breagh by TeversE
1= Kron Easgee Firsd virkml srviroremand
1584 Vellimr Shszn The lwrr "Cybsrspacs
1l 13 Micesl Mlsr fwrds) The Hokookech, San of irprersres 5T
1= Tmphe Farg & ok ot T cossibs regetive sids of VI
15 Sicon Graphice “iraml Meally Bodsling Larguags
| = Ly e oy Vilechossmid Yiraml Meally movie grossss $7506 worideids

Sanal gergeklik konusunu anlatirken sanal ortamlarda olmas: gereken 6zelliklerin
sayllmasi icap etmektedir. 2016 yilinda yapilmis bir ¢alismada etkilesim ii¢ boyutlu
diinya grafikleri, icine girme ve duygusal geri doniis gibi ozellikler sanal gerceklik
diinyasinda olmasi gereken Ozellikler olarak sayilmistir. Ayrica sanal gerceklik
ortaminin ana bilesenlerinin bilgisayar programlar: ve bilgisayar, modelleme, goriintii
olusturucu, iletisim araci ile konum algilayicilar: oldugu ifade edilmistir (Tepe, vd.,
2016).

Bu ekipmanlar ile ¢cevrenin insan fizyolojisine ve viicuduna uygunlugu énemli bir
husustur. Donanimin yeterliligi disinda sanal diinyanin kullaniciya uygun sekilde
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kullamima sunulmasi 6nemli bir husustur. Ornegin sanal gergeklik gozliiklerinde
gosterilen goriintiilerin kullanicin hareketinden daha sonra ekranda gosterilmesi
kullanicilarin  deneyimini olumsuz etkilemektedir. Bu agidan tiim hareketlerin es
zamanli gerceklestirilmesi ile donanim ve performansinin iyilestirilmesine yonelik
calismalar mevcuttur (Just, vd., 2016)

Bu tip techizatin gelistirilme siirecinin devam etmesi nedeniyle genellikle bu
cihazlarin fiyatlar1 yiiksek olabilmekte, bu sebeple bazi alternatif teknolojiler
aranabilmektedir. Bu kapsamda bir kisim kullanicilar ¢alismalarinda, sanal gerceklik
gozliikleri yerine mevcut akilli telefon vb. cihazlar1 kullanmak suretiyle iiretimi basit,
maliyeti ucuz olan sanal gergeklik gozliikleri iiretebilmislerdir (Olson, vd., 2011).

Sanal gergeklik konusunun hangi alanlarda kullanilabileceginin smirin1 sdylemek
pek miimkiin goriilmemektedir. Ancak giiniimiizde egitim, tarih, tip, askeri, mimarlik
vb. bir¢ok alanda sanal gergeklik uygulamalarina rastlanmaktadir (Cavas, vd., 2004).

Her alanda sanal gerceklik teknolojilerini kullanmak faydali midir veya ne 6lgiide
faydalidir sorusu oldukga &nemlidir. Ornegin cevremizde yer alan siirekli
deneyimleyebilecegimiz her husus icin bu uygulamalar:1 kullanmaya ihtiyag var midir?
Bu agidan uygulamalarin genellikle deneyimlemenin zor, tehlikeli veya pahali oldugu
bir¢cok konu bu alanda yapildig1 soylenebilir. Ayn1 zamanda bu yaklagimlar sayesinde
egitime ve 6grenmeye olumlu katkilar igeren, insanlari tesvik eden bir¢ok uygulamaya
da rastlanmaktadir (Aslan & Erdogan, 2017).

Ornegin sanal gergeklik ortaminda yaratilan ortamlardan biri gézlenmesi veya
deneyimlenmesi zor olan uzay, yildiz ve galaksileri iceren uygulamalaridir.
Kullanicilarin igerisinde yer alabildigi ve gerektiginde yonlendirmeler yapabildigi
uygulamalarin egitim ve basariya katkilar sagladig: tespit edilmistir (Aktamis & Arici,
2013).

Benzer &rneklerin sayisi arttirilabilir. Ornegin 2018 yilinda yapilan bir galigma ile
sanal bir diinya igerisinde yer alip, bir kisim haberlerin takip edebilecegi habercilik ve
gazeteciligin gelecegi konusu iizerine irdelenmis ve Sekil-15"te gosterilmistir. (Caba,
2018).

Sekil 15. Haber Sunumu Uygulamas: (Caba, 2018)
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Kullanicillarin sanal diinyayr deneyimlemesi ve deneyimlerini degerlendirmesi
donanim ve yazilimin gelistirilmesi i¢in oldukga gereklidir. 2017 yilinda yapilan ve
Sekil-16'da gosterilen ¢alismada kullanicidan alinacak geri doniislerle, kullanim 6ncesi
bazi ikaz ve Onerilerde bulunulmus ve kullanic1 deneyiminin arttirilmas1 amaglanmstir.

—_— v O R O s
T e O A A

Sekil 16. Ornek VR Deneyimi (Kaleci, Tepe, & Tiiziin, Ug Boyutlu Sanal Gergeklik
Ortamlarindaki Deneyimlere Iliskin Kullanici Gortisleri, 2017)

3.3 Simiilator Sistemleri

Sanal diinya ve sanal gergeklik uygulamalar1 herhangi bir sektdrde veya alanda
ihtiya¢ duyabilecek bir makineye, sisteme veya araca vb. yonelik simiilatorlerin
tretilmesinde katk:i saglamaktadir. Bu ¢alismalarda bazen kullanilacak olan teghizat
veya arag ile o araca ait tinitelerin veya alt sistemlerin birebir gercegi yapilirken, bazen
de sadece ihtiyac1 karsilamaya yonelik bir uygulama olarak hazirlanabilmektedir.

Ornegin, 2012 yilinda yapilan ve asagida gosterilen galisma iginde, 2010 yili
icerisinde tiretilmis bir hava aracina yonelik kiiglik 6lgekli bir simiilatér hazirlanmus,
sistemin igerisine u¢agmn yazilimi, donanim altyapisi, mimarisi ve diger test siiregleri
eklenmek suretiyle kullaniciya hazir hale getirilmistir (Kaygusuz, vd., 2012).

Sekil 17. Simiilator-Ugus Maksath (Kaygusuz, Ilge, Inal, & Ozel, 2012)

2012 yilinda yapilmis baska bir ¢alismada, ugus alaninda gorev yapan egitici
personele yonelik yazilimlarin olusturmasi, bu alanda birim tarafindan izlenecek
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yontemlerin ortaya konulmas: ve ilgili kullanic1 ara yiizlerin gelistirilmesine yonelik bir
uygulama hazirlanmistir (Kursun, vd., 2012).

Simiilatorlerin  gelistirilmesi, farkli yontemler kullanilmak suretiyle de
saglanabilir. Ornegin 2008 yilinda yapilmis bir calismada simiilator iizerinden alman
ugus verileri Google Earth {izerinde yerlestirilerek, kullaniciya ugagin durum sekilde
gorsel sekilde saglayacak bir uygulama yapilmistir. (Adelantado, vd., 2008).

Sekil 18. Simiilator ve Google Earth Verilerinin Birlestirilmesi (Adelantado, Chaudron, &
Oyzel, 2008)

2016 yilinda yapilan diger bir calismada arag siiriiciileri ig¢in bir simiilator
olusturulmustur. Boylelikle siiriiciilerin siiriis esnasinda karsilasabilecekleri zaman
veya hava degisimi ile anlik gelisen kaza, olay, trafik akisi ve diger unsurlara karsi
siirticiilerin tecriibe kazanmalari saglanmistir (Hsu, 2016).

Bu simiilatorlerin hazirlanmasi esnasinda simiilatorii kullanacak kisinin kullanim
esnasindaki fiziksel ve ergonomik ozellikleri dikkate alinmasi gereken unsurlardandur.
Bu kapsamda 2012 yilinda hareketli platform sistemlerini igerisinde barindiran ve ayrica
ergonomik unsurlarin kontrol edildigi ve $ekil-19°da yer alan bir uygulama ortaya
konulmustur (Yilmaz, vd., 2012)

Sekil 19. Simiilator- Hareketli Platform Sistemleri (Yilmaz, vd., 2012)

2014 yilinda yapilan diger bir ¢calismada ise, is makineleri ve kreyn kullanimina
yonelik bir simiilator hazirlanmigtir. Boylelikle kreyn operatoriince, is makinesinin
kurulmasi esnasinda gevrenin kontrol edilmesi, kor noktalarin tespiti ile gerekli
prosediirlerin gerceklestirilmesine yonelik gorevler icra edilmektedir (Fang & Teizer,
2014).
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Sekil 20. Simiilator- Is Makinesi (Fang & Teizer, 2014)

Askeri alanda bir ©rnek vermek gerekirse maymn arama yontemlerinde
gelistirilebilmesi i¢in pratik egitimini saglanmasina 2017 yilinda bir mayin arama egitim
i¢in sistem tasarimi ve bir 6n ¢alismadan bahsedilmistir (Arisoy, vd., 2017).

4. UYGULAMA ALANLARI VE DIGER TEKNOLOJIiLER

4.1. Kiiltiir Miras1 Ornekleri

Sanal gergekligin diger bir kullanim alani kiiltiirel miraslarn korunmasidir.
Insanlik tarihince ortaya konulmus nesnelerin sonsuza dek dijital ortamda saklamasina
imkan saglanmaktadir. Kiiltiirel anlamda gelistirilen sanal gerceklik uygulamalarindan
miizecilik, tarihi alanlar1 ile tarihi objelerin modellenmesi Ornekleri verilebilir. Bu
kapsamda sanal gerceklik teknolojileri kullanilarak kiiltiirel miraslarin ortaya
konulmas ve siniflandirilmasina yonelik literatiirde ¢alismalar mevcuttur (Siiriicii &
Basar, 2016).

Bu kapsamda ozellikle miizecilik ve miize uygulamalar1 alaninda yapilmis
calismalara siklikla rastlanmaktadir. @megin belirtilen ¢alismalara 6rnek olarak 2017
yilinda yapilan bir uygulamada Ayasofya Camii ile Louvre Miizesi karsilastirilarak ve
analiz edilmistir (Orug, vd., 2017). 2017 yilinda da benzer bir ¢alismada Orhan Pamuk
Miizesi i¢in yapilmustir (Aydogan, 2017).

Ayrica agsagida ornegi gosterildigi gibi insanlar tarafindan ziyaret edilemeyecek
hassasiyette olan arkeolojik kazilar veya insanlar1 rahatsiz edebilecek mezarlik alanlar:
gibi alanlarin modellenmesi ile bu sanal gerceklik diinyasin1 aktarilmas: konusunda
yapilmis bazi calismalar literatiirde mevcuttur (Jiménez, Palaciosa, Morabitob, &
Remondino, 2016).
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Sekil 21. Eski Mezar VR Uygulamasi (Jiménez, Palaciosa, Morabitob, & Remondino, 2016)

Hem miizecilik hem de tiyatro agisindan ogrencilerin sanat alaninda bilgi ve
ilgilerini artirabilecek ve Ogrencileri aktif katilmaya davet eden sanal gergeklik
uygulamalar literatiirde ¢ok sayida yer almakta olup 6rnegine asagida yer verilmistir
(Froschauer, vd., 2011).

Find a painting that shows Justitia (scale and sword)

Sekil 22. Sanal Miize Crnegi. (Froschauer, Arends, Goldfarb, & Merkl, 2011)

4.2. Tibbi Uygulama Ornekleri

Daha once de ifade edildigi iizere, sanal gerceklik uygulamalar1 zor, riskli ve
tecriibe gerektiren is alanlarinda egitim saglamak, riskleri azaltmak ve fobileri yok
etmek maksadiyla kullanilabilirler. Bu kapsamda c¢ok sayida saglik uygulamasi
hazirlanmistir. Ornegin heniiz dogmamis bir bebegin muayenesi, deney hayvan/denek
kullanmaksizin test ve denemeler yapabilme ile hologram teknolojilerinin
hazirlanmasini bu ¢alismalara 6rnekler olusturmaktadir (Aslan, 2017).

Bu kapsamda, 2013 yilinda yapilan bir calisma ile saglik sektoriinde yer alan
benzer uygulamalarin igerigi ve yiiz elliden fazla ozelligi ile smiflandirilmis ve
fonksiyonlar: anlatilmistir (Wattanasoontorn, vd., 2013).
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2017 yilindaki bir ¢alismada, doktorlarin ciddi ameliyatlardan 6nce, miidahale
edecekleri bolgeleri ii¢ boyutlu ortamda gormelerini saglayan, hastalarin omurgalarmni
ti¢ boyutlu olarak gorsellestiren ve operasyon oncesi bu model iistiinde cerrahlarca
planla yapilmasi amagclanan bir uygulama ortaya konulmustur (Aydin, Kaya,
Hiisemoglu, & Arslantas, 2017).

2016 yilinda yapilan bir calismada, Sanal gercekligin MATLAB ile birlikte
kullanilmas suretiyle olusturulan test ortaminda, gogiis cerrahisinde yer alan cihazlarn
kullanilarak hiz, kuvvet ve tork bilgilerinin 6lgiilmesi ve test edilmesi amaglanmigtir
(Almusawi, vd., 2016).

Giiniimiizde sanal gerceklik teknolojileri, mobil teknolojiler ile eslenik olarak
calisabilmekte ve bazi hastaliklarin tedavisinde veya hastaligin hentiz erken evrelerinde
tespit edilmesi amaciyla kullanilmaktadirlar. Ornegin sanal gerceklik ile egitim ve
rehabilitasyon teknolojileri kullanilabilmekte veyahut hastalar akilli cihazlardan
faydalanarak uygulamalara baglanti kurmakta ve hastaneye gitmeden saghk
durumlarini kontrol edebilmektedirler (Demirci, 2018).

Ayrica 2015 yilinda Maya 3B modelleme yazilimi kullanilarak hazirlanan bir
uygulamada, kullanicilarin klinik ekipmanlarma asina olmalarimi1 saglanmus, farkl
ameliyatlarindaki kullanilan techizatlara alismalar: saglanmistir (Juanes, vd., 2015).

Bu calismalarin igerisinde hedeflerinin belirlenmesi, amacin belirlenmesi, cerrahi
miidahalenin benzetilmesi, bireysel ve birlikte yapilacak gorevler, egitim yeterlilikleri
ve hata olasilig1 vb. unsurlar1 degerlendiren cerrahi uygulamalar yer almaktadir (Paiva,
vd., 2015).

Sekil 23. Ornek Cerrahi Uygulama (Paiva, Machado, & Batista, 2015)

4.3. Diger Teknolojiler

Glintimiizde sanal gerceklik ve ciddi oyunlarla birlikte kullanilan ve bir¢ok alanda
yer alan faydali teknolojiler bulunmaktadir. Bu ag¢idan sanal ve arttirilmis gegeklik
kavramlarma dikkat c¢ekmenin faydali olacagi degerlendirilmektedir. Artirilmig
gerceklikte genellikle sanal ile gercek nesneler gergek bir ortamda birlestirilmektedir. Bu
anlamda sanal gerceklikle (sanal nesneler, sanal ortamda yer almaktadir) ayrilmaktadir.
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Arttirllmis gergeklik bu islemi es zamanl ve etkilesimli olarak yerine getirmektedir
(Ozgiines & Bozok, 2017).

Sanal gerceklik gibi artirilmis gercekligin de kendi igerisinde farkli uygulama
alanlar1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, Unity oyun motoru igerisinde benzer sekilde
artirllmis gergeklik uygulamalar1 hazirlanabilmektedir (Kaleci, vd., 2015). Bu alanda
hem sanal gercekligin hem de arttirlmis gercekligin birlikte kullanilabildigi karma
gerceklik teknolojileri de literatiirde drneklerini vermeye baglamstir.

Benzer alanda yapilan ¢alismalarda kullanilan diger bir teknoloji ise, hareket
yakalayan farkl tipte (genellikle infrared) kameralarin kullanilmasidir. Bu kameralar
sayesinde insan hareketleri asagida gosterildigi gibi sanal diinyaya es zamanl1 olarak
aktarilabilmektedir (Williamson, vd., 2012).

Sekil 24. Kinect Kamera ile Hareket Yakalama (Williamson, LaViola Jr., Roberts, &
Garrity, 2012)

Ayrica bu kameralar vasitasiyla askeri alanda yapilan calismalarda
bulunmaktadir. Ornegin 2011 yilinda yapilan bir calismanin igerisinde yaya olarak
hareket eden askerlerin hareketleri (es zamanli olarak ¢omelme, ziplama, kogma veya
nisan alma gibi hareketleri) Sekil-25"te gosterilmis ve takip edilmistir (Williamson, vd.,
2011).

Nie Sheiesy Dot

Sekil 25. Kinect Kamera ile Hareket Yakalama (Williamson, vd., 2011)
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Ayrica benzer kameralar saglik teknolojileri alaninda kullanilabilmektedir.
Ornegin fizik tedavisi goren hastalarn tedavi amagli ve basit hareketleri istekli bir
sekilde yapmalarimi saglamak maksadiyla 2015 yilinda yapilmis bir calisma mevcuttur
(Erdogan & Ekenel, 2015).

5. CIDDi OYUNLARIN FAYDASI VE EGITIME KATKISI

5.1. Oyunlastirma

Ogrenmeyi gelistirmek ve bireyleri giidiileyebilmek icin oyunlagtirma kavrami
yakindan incelenmelidir. Gilintimiizde djjital oyunlarda sik¢a karsilagilan bir kavram
olan oyunlastirma, artik heniiz oyunun tasarimi asamasinda degerlendirmeye alinmakla
birlikte, bu kavramlarm nasil tanimlandig1, ayrica bir 6neme sahiptir (Deterding, vd.,
2011).

Bu bakimdan ihtiyaclarin tanimlanmasi asamasindan uygulama/iiriiniin
dagitilmasina kadarki siiregte egitsel tasarimin dogru sekilde ortaya konulmas: oldukga
onemlidir. Bu kapsamda yapilan bir calismada, oyun gelistirme siirecinin safha ve
modellerinden bahsedilmistir (Kirkley, vd., 2005).

Tablo 3. Oyun Gelistirme Siirecinin Safhalar1

Inztructional Systems Development ADDIE SAT | Game Development Waterfall Phases

Model hitp:/ www.zamedev.net'columns
hittp:www-tradec.army. miltpubs/regs r350- sameengineering gup 'default.azp
T0/350_T0 _exe_sum.him#ES-3
Amnalysis Phasze One
*  Meeds Analysis *  (Zame Concepton
=  Audience Analysis *  Target Aundience
*  DMMission Analysis *  Platform
*  Task Analysis *  Tmme Frame
* Job Analysis *  (zame Features
Diesign Phase Two
* Trammg Reguements *  Character & Story Desizns
»  Design Media *  User Experence
*  Design Individual fraimng Courses *  Storvboards
*  Produce student performance measures *  Art & Story Bibles
Formative Evaluation *  Technical Specifications
Dievelopment Phase Two
*  Wnte Lesson plans * Construction
Produce frainmmg media Quality Check
Acgure Trammg resources Play Testing

Tram Instructor
Prepare Facilihes
» Formative evaluation

Alpha Testing
Beta Testing

Implementation * (old Release
=  Distmbute the fraining material
Summative Evaluation *  Post Mortem

*  Test for instuctional quality
*  MNeeds assessments

Bu agidan bakildiginda, yapilan oyunun veya igerigin igerisinde anlatilacak bir
oykii varsa, sanal diinyanin vermis oldugu imkanlar da kullanilarak ve gorsel anlatim
0gesi, alternatif tasarim 6gesi olarak kullanilmalidir. (UCANT, 2018)

Oyunlastirma askeri agidan degerlendirildiginde ise, bin yillar 6ncesine kadar
gidilmelidir. Fiziksel diinyanin dinamiklerinin yansitilmasi, igeriginde gerektiginde
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mimarinin ve gehir planlarmin eklendigi egitsel alanlarin oyun ortammna katilmasi
gerekmektedir. Asagida gosterildigi gibi Aslinda insanlarin evlerinde oynadig: basit
oyunlarin bazen ¢ok eskilere dayanan bir takim askeri taktiklere dayandig: ifade
edilebilir.

Charles Roberts’s TACTICS II Board Game (Circa 1958)

Sekil 26. Eski Nesil Egitsel Askeri Oyunlar (Smith, 2009)

5.2. Egitime Katk:

Sanal gerceklik ve ciddi oyunculuk terimlerinin ayni zamanda egitim ve 6gretime
yaptiklar1 katkilar onemle takip edilmektedir. Giiniimiizde oyun temelli 6grenmeye
olan ilgi her gecen giin artmaktadir (Hwang & Wu, 2012)

Bu konuya yonelik yukarida da ifade edildigi gibi, kiiltiirel mirasin korunmasi,
sektorel sanal gerceklik ve simiilator uygulamalari, yapay ders ve egitim alanlari, gibi
bir¢ok ornek verilebilir. Boylelikle bu egitim ortamlar: istenildigi gibi tasarlanabilmekte
test ve kontrolleri yapilabilmektedir (Bayram, 1999).

Video oyunlarmin 6grenmeye etkisinin olumlu veya olumsuz olup olmayacagin
arastirilmasi aslinda oldukga eskilere dayanmaktadir. 2008’de yapilan bir arastirmada,
oyunlar sayesinde egitimin nasil gelisecegi, Ogrenci veya simf ortaminin bu
uygulamalara hazir olup olmadig1 konusuna deginilmistir (Annetta, 2008).

Bu 6grenme ve 6gretme tekniklerinden faydalanilarak egitim basarisinin cinsiyete
gore nasil farklilik arz ettigi ve 6grencilerin 6grenmedeki etkinlik ve motivasyonlarmin
nasil etkiledigine konusunda literatiirde ¢alismalar mevcuttur (Papastergiou, 2009). Bu
acidan tekrar bakildiginda oyunlarin motivasyonu ve Ogrenmeyi nasil etkiledigi
yoniinde pratik modeller ortaya koyan calismalar uzun siiredir literatiirde yer
almaktadir (Garris, vd., 2002).

Ornegin 2018 yilinda yapilan bir calismada, ii¢ boyutlu modelleme program ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflama teknikleri kullanilarak iiretilen ti¢ boyutlu modeller
ile 6grencilerin desen egitimini gelistirmeye yonelik bir ¢calisma icra edilmistir (Tagkesen
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& Yilmaz, 2018). Benzer sekilde 2013 yilinda yapilan bir ¢alisma ile sanal gergeklik
ortaminda 6grencilerin 6grendikleri dersleri oyun esnasinda, arkadaslariyla paylasmis
ogrencilerin 6grenme etkinliginin arttig1 goriilmiistiir (Sung & Hwang, 2013).

2015 yilinda yapilan bir baska ¢alismada matematik 6gretmen adaylarmin, iig
boyutlu modelleme programlarini kullanmak suretiyle 6grenciler i¢in sanal 6grenmeye
yardimci nesneler gelistirme siireci anlatilmistir. Yapilan modeller sayesinde 6grenme
siirecinin kolaylastirildig: ve kalic1 bir 6grenmenin saglandigina yonelik sonuglar ortaya
konulmustur (Tasti, vd., 2015).

|
” O:: I‘hs

s’

Sekil 27. Matematik Ogrenme/Ogretme

Okul oncesi egitimde kullanilmak tizere, Unity ve Construct 2 oyun motorlar
icerisinde hazirlanan sanal ortamlar ile ¢ocuklara matematigi kolaylastirmay1 ve
eglenceli ortamlar olusturmay1 amaclayan benzer ¢alisma ve uygulamalar literatiirde
yer almaktadir. (Sudarmilah, vd., 2013)

Benzeri calismalara diger alanlarda da rastlamak miimkiindiir. Ornegin asagida
gosterildigi gibi fizik dersinde, sanal ortamda atom ve yoriingelerinin modellenerek
hazirlanan bir ¢calismada, 67 6grenciye anket uygulanmis ve bu modellemenin egitime
katki sagladig1 ifade edilmistir (Akill1 & Seven, 2013).

Sekil 28. 3B Atom Modeli (Akilli & Seven, 2013)
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Baz1 galismalarda ise egitim amagl sanal g¢alisma ortamlarinin gelistirildigi
goriilmektedir. Her okul ve egitim alani igin bir laboratuvardir ya da bir deney
ortammin olusturulmas: maliyet etkin olabileceg§inden, bu tarz uygulamalarla
ogrenciler i¢in bir laboratuvar ve galisma ortami kolaylikla olusturulabilmektedir.
Ornegin 2013 yilinda yapilan bir calisma ile 6rnek bir disli egitimi laboratuvari
olusturulmustur. (Aziz, vd., 2012)

Sekil 29. Ornek Laboratuvar (Aziz, vd., 2012)

Ayn1 makale grubu tarafindan 2015 yilinda hazirlamis diger bir ¢calismada, CAD
verileri kullanilarak bu kez ¢arklarin insan ile nasil etkilesime gececegi, dislilerin takilma
sirasi ve c¢alisma yontemlerini gosteren bir uygulama yapilmis ve Sekil-30'da
gosterilmistir (EL-Sayed S. vd., 2015).

Base Ring gear  Planet carrier Pins  Planet gears Sun gear

:

Sekil 30. Bilgisayar Destekli Tasarim Uygulamasi (EL-Sayed S, vd., 2015)

2014 yi1linda ortaya konulmus 150 katilimci ile olusturulan bir bagka ¢alismada ise,
oyun stratejilerinin 6grenmeyi nasil etkiledigi ve bu stratejilerin karsilagtirilmasina
yonelik sonuglar ortaya konulmustur (Maximo; 2014).

Aslinda gerek ciddi oyun ve simiilator gerekse animasyon yapim siireci, oldukca
farkli ve teknik konulardan olusur. Bu siireglerin her bir kismi farkli birer arastirilmasi
gereken alan olmakla birlikte bu alanlar tek parga olarak gozlemleyebilmek onemli bir
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husustur. Bu kapsamda 2017 yilinda yapilan bir ¢alisma ile basamaklar sozel olarak
anlatilmakta, ilgili siirecin geneli ortaya konulmaktadir. (Dogru, 2017)

Sekil 31. Ornek Materyal Atama Asamasi (Dogru, 2017)

5.3. Tehlikeli Alanlara Yoénelik Ciddi Oyunlar

Ayrica video oyunlarmin nasil bir mekan ve zamanda gegecegi oldukca 6nemli bir
konu olup, sosyolojik, teorik anlamda degerlendirilmesi gerekir (Kara, 2018). Bu
kapsamda ciddi oyunlarla video oyunlari ayrilmaktadir. Ciddi oyunlarda ¢evre, durum
ve gorevlerin gercege yakin hazirlanarak kullaniciya sunulmasi 6nemli bir konudur. Bu
nedenle ciddi oyunlar daha 6nce de bahsedildigi gibi sosyal politikalar, stratejik iletisim,
saglk, egitim, insan performans miihendisligi, gorevlendirme gibi gercek hayatta
karsilagilan bir¢ok alt bashga indirgenebilecegi baz1 ¢alismalarda gosterilmistir (Zyda,
2005).

,:: Human parfonmanca )
anginaaring
Girategic . .
< oommunication ) I/’Sﬁ,mmr It
sharing, agemts, and
—_— Intaroperanility
Comiat modaling

and analysis

Sekil 32. Ciddi Oyunlarin Kategori Edilmesi (Zyda, 2005)

Ciddi oyunlar igerisinde vakalarin analiz edilerek tanimlanmasi; muhtemel 6zellik
ve smiflandirilmalarin yapilmas: ile kullanilacak oyun motoru ve platformlarmin
belirlenmesi konulari 6nem arz etmektedir (Uskov & Sekar, 2013). Bu kapsamda,
oyunlar icerisindeki hissiyatin gii¢lendirilebilmesi i¢in kontrol, engel, gerceklik ve
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sensOr faktorlerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Alexander, vd.,
2005). Ote yandan, ciddi oyunlarda insan iligkileri konularinda eskilere dayanan
calismalar mevcuttur. Ornegin 1999 yilinda yapilan is gevresindeki iligkilere yonelik
ciddi oyun c¢alismas: igerisinde hareket yakalama teknolojilerinden yararlanilmistir
(Rickel & Johnson, 1999).

Bu calismada daha once de ifade edildigi gibi, ciddi oyunlar genellikle
karsilagilmasi zor, riskli, tehlikeli ve korkung¢ durumlar karsisinda rehberlik etmeyi ve
durumlar1 tecriilbe etmeyi amaglamaktadir. Ornegin 2011 yilinda yapilan bir
uygulamada, insanlarin zor durumda nasil karar vermeleri gerektigi hususu bilgisayar
tabanli bir tasarim ile anlatilmistir (Spek, vd., 2011). Bu kapsamda diger bir 6rnek (Sekil-
33), 2012 yilinda metroda olusabilecek acil bir durumda, yolcularin hangi ¢ikisi
kullanacaklarina karar vermelerine yonelik olarak Unity oyun motoru kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sharma, vd., 2012).

g
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Sekil 33. Ciddi Oyun — Metrodan Acil Cikis (Sharma, Member, Jerripothula, Mackey, &
Soumare, 2012)

Buna benzer bir calisma, bu kez 2015 yilinda ugakta yolcularin ve gorevlilerin
karsilagabilecegi tehlikeli ve beklenmedik olaylara yonelik yapilmistir. Bu ¢alismada
ayrica sanal gerceklik teknolojileri kullanilmis ve insanlarin bu tehlikelerle karsi
glvenlik prosediirlerini nasil uygulamalarini gerektigi anlatilmistir (Chittaro &
Buttussi, 2015)

Bu calismalar ile sadece tecriibe edinilmesi degil ayn1 zamanda insanlarin dogru
karar vermeleri amaglanmaktadir. Ornegin 2014 yilinda yapilan bir ¢alisma ile, gesitli
sensorler kullanilarak, insanlara yangin esnasinda nasil davranmalari gerektigi
konusunda rehberlik edebilecek bir uygulama yapilmstir. (Li, vd., 2014)

Sanal gerceklik uygulamalarinin en ¢ok kullamildigr sektorlerden biri de
madenciliktir. 2000'li yillardan itibaren madencilik alaninda birgok ciddi oyun ve sanal
gergeklik uygulamasi hazirlanmigtir. Ornegin 2001 yilinda hazirlanan Giiney Afrika
Madencilik Endistrisi ile ilgili bir ¢alismada, isgilerin sanal gergeklik gozliikleri
kullanarak giivenlik unsurlari ile tehlikeleri tecriibe etmeleri istenmistir (Squelch, 2001).
Benzer bir ¢alisma da uzaktan komuta techizat1 ve sanal gerceklik techizat: kullanilarak
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2004 yilinda gergeklestirilmistir. Madenciler kendi ekipmanlarini kullanarak tiinellerde
hareket etmis ve ¢alisanlarin ergonomik limitler belirlenmistir (Foster & Burton, 2004).

2007 yilinda yapilan diger bir calismada, madencilere herhangi bir tehlikeli aninda
maden boélgesini nasil terk edecekleri gosterilmistir. Bu kapsamda madencilerin takip
etmeleri gereken hususlar bir kontrol listesi haline doniistiiriilmiistiir (Orr, Mallet, &
Margolis, 2007). Ayrica 2011 yilinda yapilan bir c¢alismada yine sanal gergeklik
teknolojileri kullanilarak, madencilerin tehlikeli durumlara kars: ve stres altinda karar
verme siireglerini gelistirilmesi amaglanmistir. Bu calismada sanal gergeklik teknolojileri
ile calisanlar1 kabul edilemez risklere maruz birakmaksizin, algisal motor algisal
uzmanlik becerileri ile problem ¢o6zme ve stres altinda karar verme gibi biligsel
yeteneklerini gelistirme firsat1 sunulmustur. (Tichon & Limerick, 2011).

2016 yilinda yapilan ve asagida gosterilen yangin ve itfaiye alanindaki bir
calismada geleneksel ve pahali egitim yontemleri yerine, muhtemel bir yangin
esnasinda yangina miidahalenin nasil olmasi gerektigi ve yangin ekiplerinin miidahalesi
ile ekip komutaninin rolii {izerinde durulmustur (Viant, vd., 2016).

Sekil 34. Ciddi Oyun - Yangina Miidahale (Viant, Purdy, & Wood, 2016)

Ciddi oyunlarin agirhikla kullanildigr diger bir alan savunma sektoriidiir. Bu
sektorde Ozellikle personel egitimi, bilgi saglama, askeri techizat, silah, ara¢ veya
sistemin egitimi ile davranis degisikliklerini takip etme ve farkindalik konularinda
uygulamalar ortaya konulabilmektedir (Lim & Jung, 2013).

Ornegin 2007 yilinda yapilan bir ¢alismada, 6zel gorevli askerlerin calisacaklari
tilkelerdeki insanlarla dogru iletisim kurmalari ile insanlarla konusma, kiiltiirel gegis
veya sorgulama gibi konularda egitilerek bolgeye alismalar1 amaglanmistir (Kenny, vd.,
2007).

Diger bir 6rnek de askeri alanda meydana gelebilecek ciddi ve tehlikeli olayda
alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. 2015 yilinda yapilan bu
calisma ile sehirlerde meydana gelmesi muhtemel niikleer-biyolojik-kimyasal (NBC)
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saldirilarda, sehrin nasil bir yontemle tahliye edilmesi gerektigi konusu analiz edilmis
ve asagida gosterilmistir (Choi, vd., 2015).

<Virtual Space in <Fluid Space in
Virtual simulator> !

i

Spatial
Discretization

Sekil 35. Ciddi Oyun — NBC Saldiris (Choi vd., 2015)

Son olarak 2017 yilinda yapilan askeri alandaki diger bir calismayla farkh
senaryolar ilgili egitim gruplarina uygulanmis ve yarali tahliyesine yonelik denemeler
yapilmistir. (Planchona, Vacherb, Combletc, Rabateld, & Darsesb, 2017)

Sekil 36. Ciddi Oyun - Yarali Tahliyesi

6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Yapilan bu literatiir calismasi neticesinde ciddi oyun uygulamalarinin bir¢ok farkl
alana yayildigt ve son yillarda siklikla kullanildigi anlasilmistir. Ogzellikle bu
teknolojilerin kullanicilarca kolaylikla ulasilabilir olmas1 akabinde, bu alanda yapilan
calismalarin gesitlenerek arttig1 goriilmektedir.

Literatiirdeki  c¢alismalar  degerlendirildiginde,  c¢alismalarin  genellikle
uygulamalarin spesifik bir boliimii kapsadig1 goriilmektedir. Ayrica bu calismalarda
uygulanan metodun detayma girilmemektedir. Calismalarin igerisinde kullanilan
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yontemlerin okuyucuya anlatilmasimin yeni yetisen personelin gelisimine katki
saglayacag agiktir. Buradaki amag pek tabi uygulama igerisindeki yontemlerin tek tek
gosterilmesi degil, bunun yerine tizerinde durulmasimin 6nem arz ettigi degerlendirilen
kistmlarmin detay verilerek bizzat ortaya konulmasidir. Diger bir yandan calismalarda
yer alan diger bir ortak husus da uygulamalarin basindan sonuna kadar yekpare bir
anlatim icermemesidir. Boylelikle okuyucu yapilan ¢alismanin biitiiniin neresinde
oldugunu kacirabilmekte veya genel icerisindeki 6nemini kavrayamaya bilecegi
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak ciddi oyun kavrami giin gegtikge hayatin icerisine daha ¢ok, hizli ve
kolay girmektedir. Yeni kullanic1 tasarim ve yazilimcilar: bu teknolojilere cekmek veya
bu teknolojileri iiretir hale gelmek oldukga 6nemlidir. Bir¢ok disiplini ilgilendiren bu
konu {izerinde egitim sistemlerinin ayarlanmasi ve motivasyonu yiiksek personelin
yetistirilmesi sistemlerin yayginlasmasi ve dolayisiyla ucuzlamas: agisindan oldukga
onemlidir.

Bundan sonraki calismalarin artan arastirma sayilar1 ve egilimler gz oniine
alindiginda sanal ve arttirilmis gerceklik ile karma gerceklik konularinda olacag:
goriilmektedir. Kullanicilara maliyet etkin ¢oziimler sunmak bu teknolojilerin daha
kolay satin alinmasi ve bu teknolojilere daha kolay igerik iiretilebilmesi ile alakalidir.
Ayni zamanda sanal ortamlar artik deneme ve testlerin yapilabildigi alanlar olmasi ile
bu konulara ilginin artacag: degerlendirilmektedir.
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Abstract

Geographic Information Systems (GIS) have become an indispensable part of urban and
regional planning since the 90’ies. Yet, one of the limitations of classical GIS is the lack to directly
support the way how the planning process is carried out. They lack the capability to encourage the
cooperation of stakeholders that have very different levels of computer literacy and come from very
divers sectors. For this, different approaches for participatory planning have been developed among
them Geodesign. It is a methodology that combines tools of design, GIS and web 2.0 to foster
participatory planning. A complete framework for conducting Geodesign as applied to regional
landscape studies has been generated by Carl Steinitz. With GeodesignHub (GDH), his framework
was converted into its digital representation that enables a digital design workflow online. The
purpose of this paper is to show how different development scenarios can be developed for an
underdeveloped region in Southeastern Turkey based on the anticipatory change model defined by
Steinitz”s Geodesign framework.
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Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 90'h yillardan beri kentsel ve bolgesel planlamanin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Bununla birlikte, klasik CBS'nin smirlamalarmdan biri,
planlama siirecinin nasil gergeklestirildigini dogrudan desteklememesidir. Cok farkli diizeylerde
bilgisayar okuryazarligi olan ve ¢ok farkli sektorlerden gelen paydaslarmn isbirligini tesvik etme
yeteneginden yoksundurlar. Bunun igin geo-tasarim arasmnda katiimci planlama icin farkh
yaklasimlar gelistirilmistir. Katilimci planlamayi tesvik etmek i¢in tasarim, CBS ve web 2.0 araglarini
birlestiren bir metodolojidir. Bolgesel peyzaj calismalarma uygulandig1 gibi geo-tasarim igin eksiksiz
bir ¢erceve Carl Steinitz tarafindan olusturulmustur. GeodesignHub (GDH) ile ¢ercevesi, cevrimici
bir dijjital tasarim is akis1 saglayan dijital sunumuna doniistiiriildii. Bu ¢calismanin amaci, Steinitz'in
geo-tasarim gergevesi tarafindan tanimlanan beklenen degisim modeline dayanarak, Giineydogu
Tiirkiye'de az gelismis bir bolge i¢in nasil farkli kalkinma senaryolarmin gelistirilebilecegini
gostermektir.

Anahtar kelimler: Geo-tasarim, CBS, Bolgesel planlama, Sanal gerceklik.
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1. INTRODUCTION

Although the term “Geodesign” was coined only some 20 years ago (Kunzmann,
1993) its concept is much older. The meaning of Geodesign is simply design or planning in
space and thus, we can postulate that even hunters of the stone age applied this concept as
the paintings in the cave of Lascaux show impressively. The roots of modern Geodesign that
refers to urban, regional and landscape planning go back to Warren H. Manning who in
1912, for the first time introduced the methodology of spatial analysis by means of
overlaying different layers each of them representing one aspect of the landscape like
geology, soil, vegetation, etc. (Manning, 1923). Though then, the layers had to be made of
sheets of mylars it opened the way for the development of computer based Geographic
Information Systems (GIS). It is accepted that the first GIS was founded by Tomlinson while
building a digital natural resource inventory system for Canada in the 60'ies (Tomlinson et
al. 1999).While at that time GIS were heavy weighed systems running on mainframes that
required a thorough understanding of related hardware and software this game has
completely changed with the availability of web based solutions. Still, the building of a
sound GIS database cannot be accomplished without the cooperate efforts of subject-matter
experts in the fields of database design on the one hand and professionals in the fields of
natural and social sciences on the other hand. However, once this database is available its
deployment can be carried out using light-weight systems like ArcGIS Online (ESRI, 2020)
by the layman who has little or no knowledge of the technology working in the background.

This leads to the question whether GIS has been applied successfully for solving
problems related to urban and spatial planning in the past. This question can only be
answered in the affirmative with certain limitations. Of course, GIS has become an
indispensable part of planning in developed and developing countries as well since the 90ies
(Harris et al., 1993: Klostermann, 1997: Yeh. 1999; Yeh, 2008). Yet, the limitations of classical
GIS lie in two different fields: 1) In most cases, GIS deals only with the description of
historical situations and the current state. In opposite to Computer Aided Drawing (CAD)
tools, GIS tools currently available on the market are not suited for visualizing and
analyzing ideas of future states. 2) They do not directly support the way how the planning
process is carried out. They lack the capability to encourage the cooperation of stakeholders
that have very different levels of computer literacy and come from very divers sectors.
Currently, GIS outputs like printed maps are still often used as official methods in the form
of public hearings and written statements in many cities (Healey, 1997; Halvorsen, 2001;
Innes & Booher, 2004; Kingston, 2007). Bakir et al. (2018) analyzed the planning process and
its results for the Turkish city of Kayseri. They concluded that usually, local government
make zoning decisions in an arbitrary manner. Besides personal requests of land owners,
insufficient participation in planning and lack of technical staff in municipalities were
among the most important reasons for this deficiency.

95



Ernst, B., F. & Cullu, A., M. & Benek, S. & Siverekli, E. & Erdogan, S. & Aydemir, A. & Yenigiin, I&
Memduhoglu, A. & Karabulut, I, A. & Yildirim, A, O. & Karagoz, M. G. (2020). Design of Development
Scenarios for Sanliurfa Region Based on Geodesign. GSI Journals Serie C: Advancements in Information

Sciences and Technologies (AIST), 3 (2): 93-118.

With the penetration of GIS into academic institutions around the world, wide-
spread use in local governments and virtually all vertical sectors and the availability of the
first tools on the internet the foundation for the participation of the general public was led.
Thus in 1996, at the meeting of United States National Center for Geographic Information
and Analysis (NCGIA) the term “public participation geographic information system”
(PPCIS) was contrived for the first time. With this term, a description how GIS can support
public participation for various applications with the goal of inclusion and empowerment
with emphasis on marginalized populations (Nedjeljko, 2011) has been given. This new
paradigm is called participatory planning. Participation in this field can be defined as “the
process of decision making and problem solving, involving individuals and groups who
represents diverse interests, expertise and point of view and who act for the good of all those
affected by the decisions they make and the actions that follows” (as cited in Fisher, 2001a,
b).

Pettit et al. (2006) examined how 3D geographical visualization can facilitate
communication in the urban and regional planning process. They stated that although
traditional planning formally allowed for input and ideas from impacted groups it does not
encourage the examination of ideas and alternative development scenarios. In contrast,
according to them newest developments in the field of visualization offer the key for
genuine community engagement in the planning process and the presentation of its
outcomes.

Many tools for participatory planning have been developed. However, it was not
before the availability of web 2.0 that such a participation could include a wider audience.
Geodesign is a methodology that combines tools of design, GIS and web 2.0 to foster
participatory planning. In 1995, Carl Steinitz who had been working with his colleagues and
students over a period of approximately 30 years at the Harvard Graduate School of Design
developed a comprehensive framework for doing Geodesign as applied to regional
landscape studies (Steinitz, 2012).

In his book “Geodesign — Case Studies in Regional and Urban Planning” McElwaney
(2012) listed seven key characteristics of Geodesign: 1. design in geographic space, 2.
facilitation of science-based design, 3. facilitation of value-based design, 4. maximizing
benefits to society while minimizing both short- and long-term effects on the natural
environment, 5. support for multidimensional design, 6. provision of a framework for
exploring issues and resolving conflict, and 7. improving the quality and efficiency of
design: For the purpose of this study, in the following we will focus on the latter two key
characteristics.
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Geodesign fosters collaborative decision mapping. GIS mapping is a powerful
visualization tool to provide insight in relations that might otherwise have been missed.
Combined with innovative technologies like big touch tables, users can have instant access
to such mapping without the necessity of being a GIS professional. At the same time, display
of different scenarios might offer solutions that had not been considered yet. The
development of a Planning Support System (PSS) in Madinah, Saudi Arabia, enabled
planning engineers, managers and decision-makers who had little or no knowledge of GIS
to use a new comprehensive plan for their daily work. The integration of a touch table
facilitated decision-making by offering a user-friendly interface that could be easily used by
managers. Drawing a new road with a finger was enough to let the system calculate and
display the expected budget for compensating all the landowners affected by the road
project (Ernst 2016).

Arciniegas et al. (2012) conducted several workshops for the land use planning of a
peat-meadow polder in the Netherlands. Stakeholders worked together carrying out
planning tasks using spatial decision support tools implemented in an interactive touch
table. In the first workshop, stakeholders used drawing tools on this device in order to
transfer and process local knowledge. In the second workshop, spatial multi-criteria
analysis helped to wear together different types of expert knowledge and to produce
feedback for quantitatively evaluating land use scenarios. In the last workshop, negotiation
took place to reach a consensus land use plan for the polder. Surveys revealed that the
participants of these workshops were satisfied with this new planning tool.

In Turkey, a few Geodesign projects have been implemented in an academic
environment. Karadeniz, N. et al. (2016) developed different scenarios for landscape
planning in a case study of Imrahor valley that lies at the outskirt of Turkey's capital and is
threatened by encroaching settlements. Sendz, E. et al. (2014) applied the Geodesign
methodology for a residential area in Alpagut near Eskisehir to solve the problem of a
continuous decline of the historical building structure.

Ballal (2015) described a web-based Geodesign software (“GeodesignHub”) that he
had developed in cooperation with Carl Steinitz. He mentioned the challenges of 2D and
3D visualization technologies when applied to large areas or on regional planning problems.
According to him, uncertainty is caused by impacts from long time scales, multiple factors
affecting the area and competing interests and actors involved and the inadequate process
of creation of design that is largely separated from that of analysis and visualization. He
bridged the gap between GIS analysis and design's creativity with a new seamless process.
Using simple sketching tools and a rational GIS based design analysis process a digital
workflow that enables collaboration has been developed. During several workshops the
digital workflow was employed to build a plan at a regional level with the participation of
experts and non-experts. Using this software, they were able to cooperate and synthesize
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designs rapidly and analyze the design performance. The usually existing gap between
analysis and design creation had been removed by means of an effective cooperation of
various parties involved in the design process. This had been further facilitated by means
of fast iteration and sharing portions of various designs.

With GeodesignHub (GDH), the “Steinitz framework” was converted into a digital
representation of a digital design workflow, which was tested in several workshops. (Rivero
et al. 2015; Ballal 2015; Nyerges et al. 2016). Then, this software has been successfully used
in many planning efforts throughout the world (Campagna et al. 2016; Moura et al. 2016;
Kim, 2017). Ernst et al., (2019) designed a new master plan for a university located in
Southeastern Turkey based on Geodesign. They used the GDH software to create several
scenarios for the 3000-ha campus involving all stakeholders from the university.

The use of Virtual Reality (VR) tools brings urban planning and architectural design
to a new level. It allows a reality like experience of the results of planning efforts in the
presence. For communication of complex spatial information such as virtual 3D city models
immersive 3D virtual environments have been created. Such an immersion is related to user
experience and can be described as a “psychological state characterized by perceiving and
experiencing oneself to be enveloped by, included in, and interacting with an environment’
(Witmer & Singer, 1998). A lot of research has focused on different visualization methods
including heat maps (Vakali et al. 2014), glyph annotated maps (Villanueva et al. 2014) and
tradition 2D graphs (Hudson-Smith et. al. 1998). However, according to Jamei et al. (2017)
research on the effectiveness of VR in modeling the future of smart cities and on showing
the impacts of “what-if” scenarios to policy-makers and communities is lacking. Ernst et al.
(2019) described a prototype of a workflow for visualization of planned projects in real time.
They used GDH to create 2D outlines of development projects at the block level. After being
transferred to ERSI's CityEngine to convert the 2D plans into 3D models a gaming engine
simulated a real experience in a virtual environment.

The purpose of this paper is to show how different development scenarios can be
designed for an underdeveloped region in Southeastern Turkey based on the anticipatory
change model defined by Steinitz’s Geodesign framework. To implement this model the
public participation geographic information system (PPGIS) GDH was used. The
collaboration with local governments proofed that even users without experience with GIS
or CAD software could easily and rapidly create new projects that would fit into one of the
proposed scenarios. As a further development of the used PPGIS it was tried to add Virtual
Reality tools to make the results of the planning process more understandable.
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2. METHODOLOGY
2.1. Study Area

The city of Sanliurfa is the center of the Southeastern Anatolian Project (GAP) one of
the world's biggest irrigation projects that is fed by the country's largest dam, the Atatiirk
dam. Sanliurfa lies at the edge of the fertile Harran plain that has been described as the
garden of Eden. This region is part of the Fertile Crescent where the first high cultures were
established. Already in 10.000 BCE, in Gobekli Tepe near Sanliurfa the world's oldest temple
like structures were erected (Knitter et al., 2019).

Despite this glorious history, nowadays the region counts for one of the poorest in
Turkey. Although the GAP project contributed substantially to the development of the
region the recent crisis in Syria has enlarged existing problems by the influx of more
than150,000 refugees. Now, they form 20 % of the current population in the research area
that is made up of the central districts of Eyyiibiye, Haliliye, and Karakoprii (see fig. 1).
According to the current legislation the Municipality of the Metropolitan Area of $Sanlurfa
has become the planning authority for the whole Province of Sanliurfa including all its rural
and urban areas.

Figure 1: Satellite image of the research area (40 x 40 km) with two nested smaller areas (20 x 20 km
and 10 x10 km) where more detailed analysis had been carried out. The city of Sanliurfa with its
districts Eyylibiye, Haliliye, and Karakoprii is situated in the center of the image and shown in

shades of gray.
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The most striking problems that had to be addressed while coming up with new
development proposals can be summarized as follows:

. Urban Sprawl: On one side, it is caused by high population growth, that will
lead to a doubling of the population in 2050. On the other side, uncontrolled
urbanization accelerated in the 80ies leading to the loss of fertile lands. Recently, new
urban development projects have contributed to unhealthy living conditions
characterized by high-rise buildings without enough open spaces.

. Unsuitable agricultural practices: Due to wrong irrigation practices, fertile
lands are under increasing threat of salinization. Expected water shortcomings
caused by climate change will require a new portfolio of agricultural products.
Although the GAP Development plan envisaged plantation of fruit trees (especially
pistachios requiring much less water than the currently dominating cotton) on 20 %
of the area this goal was never reached (USIAD, 2008).

J Creation of new job opportunities: Currently, nearly 50 % of the whole
population is under the age of 20. That means within the upcoming years hundreds
of thousands new working places will be needed.

Uncontrolled urban sprawl can mainly be found in the Southern parts of Sanliurfa.
There, in the district of Eyyiibiye “Gecekondu”s are prevailing. It literally means a house
“erected over night” and refers to an old legal loophole that granted such house owners the
temporarily right to stay. In order to address the needs of this poorest part of the population
in most cases, by some way or another these inhabitants were granted a permanent stay in
their houses. Naturally, these buildings even after having received some legal status do not
adhere to any construction standards and are prone to different kind of hazards (landslides,
flooding, etc.).

Despite their more romantic presentation in Turkish movies (Celik, 2013)
“Gecekondu” s in Eyyiibiye lack any greenery or gardens. Moreover, they surround the
historical center of the city and hinder its efforts to become a hub for tourism (see fig. 2).
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Figure 2: Historical centre of Sanliurfa with Balikli G6l and squatter settlements in the background.
2.2. Usage of Decision Support System GeodesignHub

This research was conducted in the framework of ERASMUS + KA 203 project
“Strengthening of research and training capabilities for Virtual Reality applications in the
private and governmental sector” and the “International Geodesign Cooperation Project
(IGC) initiated by Carl Steinitz in 2017 (IGC, n.d.). Facing a growing challenge to plan,
manage and pay for essential infrastructure to address major demographic changes and
weather events accompanying a changing climate, nations around the world are looking for
new solutions. This gave rise to the IGC project, in which more than 50 universities around
the world including Harvard Graduate School of Design, University College London,
Peking University and Leibniz University Hannover participated. Each partner in the
collaboration systematically studied change in his/her region, shared and compared the
results, and produced guidance towards improved decision making on infrastructure
investments. The overall objective of the project was to show collectively how Geodesign
could help to solve very big problems.

In order to make the studies of the different participants comparable with each other
a common methodology was agreed upon. This included the scientific methodology itself
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and the reporting format as well. The overall methodology should fallow the Geodesign
framework as described by Steinitz (2012). Without stepping into the details of this
framework it is important to understand the general workflow that is common to all
Geodesign works. It is made up of six models that must be elaborated sequentially. As
shown in the figure below the essence of each model can be described best by a question. It
must be noted that due to changes in the municipality administration works on the decision
model did not take place.

The geodesign framework — by Carl Steinitz

1 How should the landscape REPRESENTATION .
be described? MODELS DATA _
c
@
2 How does the landscape PROCESS NSRRI, %
operate? MODELS INFORMATION @
wy
<
3 Is the landscape working EVALUATION o
well? MODELS KNOWLEDGE
4 How might the landscape CHANGE B ]
be altered? MODELS et
[
L2
5 What differences might IMPACT RO ATION E
the changes cause? MODELS LIS RS LN S
=
6 Should the landscape DECISION o £
be changed? MODELS KNOWLEDGE

Figure 3: Workflow according to the Geodesign framework of Steinitz Source: Steinitz (2012)
In addition, meeting a set of conditions was required:
. Commitment to study nine shared systems plus one unique one,

. Nested study sizes and scales of common dimensions. In this case, nested
squares with sizes of 40 x 40 km, 10 x 10 km and 5 x 5 km were chosen.

. Adoption of a common time frame. Development scenarios for 2020, 2035
and 2050 had to be created.

. Adoption of common global future scenarios including climate change plus
local ones.

The reporting format required representing the results on two A0 posters according
to certain specifications to be displayed during the ESRI Geodesign Summit held in
Redlands, USA, in February 2019.
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In this study, the entire project team consisted of a core group, an expert group and
the participants of a workshop. The core group was made up of one university professor
and 5 assistants who collected all relevant information, prepared the GIS database, carried
out the daily work and prepared the final posters. The expert group comprised 5 university
professors whose fields of expertise presented the focal sectors of this study including
agriculture, =~ geomatics,  social = geography, landscape  architecture = and
economy/administration. In addition, one representative of the Metropolitan Municipality
of Sanliurfa participated. This group was charged with three major tasks: 1) Setting up of
criteria and classification schemes for evaluation maps of the current situation as explained
further below. 2) Coming up with scenarios for the years 2020, 2035 and 2050, and 3)
Developing a first set of major infrastructure projects to be presented at the workshop. The
participants of the workshop were composed mainly of university staff among them the
core and the expert group and staff of the municipality among them the metropolitan
municipality, district municipalities and municipality owned companies totaling 44
persons.

The different assumptions for these scenarios were determined by the expert group.
Based on them, work on task 3 started where change models were defined that basically
consisted of major agricultural, infrastructure and housing projects. This “anticipatory
change model” according to the Geodesign framework of Steinitz (2012) was selected
because the required amount of local subject-matter expertise was available and time
constraints favored this approach. The idea behind this model is that the designer sees the
whole solution from the beginning. While for an experienced professional this usually does
not pose an obstacle, the difficulty lies more in the deduction on how to get from the
imagined future back to the present condition and then, the design of projects whose
implementation are a requirement to create the future (see figure 4).

Figure 4: The anticipatory change model according to Steinitz (2012) Source: Steinitz (2012)
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Assumptions were made in the following fields:

1.Climate change: The research area is dominated by a semi-arid climate with an
annual average temperature of 18 °C having dry hot summers (mean temperature in July:
30 °C) and cool wet winters. Rainfall occurs mainly in winter and autumn and the wet
season ends in May totaling 283 mm of precipitation, while mean annual evaporation can
reach up to 1848 mm (Yesilnacar et al. 2011). Because most of the agricultural area is
irrigated by means of channels originating from the Ataturk dam fed by the Euphrates River
it is of much more importance how the climate will change in its upper watershed. In these
high plains of Eastern Anatolia, a reduction of up to 200 mm of snow water equivalent is
projected (OECD 2013). Then, the study area could be exposed to increased heat wave
amplitudes by 6-10 °C (Zittes et al. 2016). These projections will change the current policy
to provide water for irrigation purposes nearly for free. Higher water prices will cause a
shift from the cultivation of field crops like cotton and maize that consume up to 1000 mm
(Chapagain et al. 2005) (data for Turkey) to the cultivation of tree crops like pistachios that
need only about half of this amount (Aydyn et al. 2003) (data for GAP/Turkey.). Increased
temperature in combination with heat waves will have negative impacts on the health of the
urban population. This will reverse the current trend to construct high-rise apartment
buildings with a high surface/mass ratio, insufficient insulation and very little green areas
between them. Instead, dense townhouse districts that feature roof gardens and much green
space between them will be preferred.

2.Solar energy: Sanhurfa region holds a great potential for the development of
electricity production based on solar energy. Although the incoming solar radiation with
about 1550 — 1700 Kwh/m2/year (International Renewable Energy Agency, 2017) is not as
high as in other regions of Turkey other factors like suitable topography and existing land
uses cause this region to be on the priority list for new installations. Turkey’s general
directorate of renewable energy, part of the country’s Ministry of Energy and Natural
Resources, has recently identified the regions that will accommodate the country’s new solar
PV capacity, based on the so-called Renewable Energy Resource Areas (YEKA) model.
Accordingly, potential sites for the forthcoming PV tender comprising 1 GW of capacity are:
Hatay-Erzin and Sanliurfa-Viransehir in the southeastern region, and Nigde-Bor in Central
Anatolia (pv magazine, 2018). In addition, in 2016 the university in Sanliurfa opened the
“GAP Renewable Energy and Energy Efficiency Center (GAPYENEV)” to foster research
especially on solar energy and support the private sector in this region in developing new
solar energy facilities (International Energy Agency, 2016). In 2018, at the same university a
first PV plant with a capacity of 5 MW started to produce electricity. Taking the above said
into consideration, Sanliurfa could become a center for the development and production of
electricity based on solar energy technologies.
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3.The service sector contributes already to more than half of total employment in the
province of Sanliurfa (Karacadag Kalkinma Ajansi, 2018). Tourism based on archaeology
and religion will become the backbone of this sector due to the history of this region
reaching back to 10.00 years BCE in the case of Gobeklitepe. Although this site shares many
similarities with Stonehenge dating back only to 3000 BCE, it is nearly unknown abroad.
Due of the attraction of Stonehenge located in county Wiltshire, UK, visitor spending
contributed £959 million to the Wiltshire economy in 2012, and with the multiplier effect of
tourism supported business turnover this figure increased to £1.4 billion (hotels solutions,
2014). The economic potential of our region should even be higher because Gobeklitepe is
only one of many other tourist destinations

The challenge of the IGC project was to create three different scenarios for
predefined points of time (2020, 2035, 2050) for the Sanliurfa region. As there were no major
projects to be started or implemented until 2020, this date was set as the baseline. For
scenario A (“non-adapter”) it was assumed that current negative trends, especially
uncontrolled urban sprawl would continue. For this, development trends observed during
the last 34 years (Bennet et al. 2016) were interpolated for the above-mentioned time frames.
In addition, it was taken as granted that none of the 150,000 Syrian refugees would return
to their home country. Scenario B (late-adapter) assumed that negative trends would
continue until 2035 and then, the adoption of a more controlled urban planning and a
sustainable development of the regions based on the introduction of environment-friendly
technologies would take place. However, under Scenario C (early-adapter) a sustainable
development of the region would start already in 2020. The main difference between the
latter two scenarios resulted from the disadvantageous starting point of scenario B in 2035.
For example, great parts in the South of Sanliurfa that had already been converted to high-
rise apartment buildings would no longer have been available for the concept of “new
urbanism”. This required the creation of a separate set of evaluation maps for scenario B,
year 2050, in which areas already build-up or used for other irreversible land uses had to be
taken out as potential project sites.

During this project the framework for Geodesign (Steinitz, 2012) comprising six
main phases i.e. presentation, process, evaluation, change, impact and decision models was
followed. As required by the IGC project standards 9 systems, for which changes were
anticipated, had to be worked on. These systems were green infrastructure (biodiversity and
conservation), water infrastructure, gray infrastructure (transportation, communication),
energy, agriculture, industry, housing (lower density), mixed use (high density housing +
services), and institutional. As an additional system having high importance for this region
archaeology/tourism was selected. For all these systems, data that could describe ongoing
and future expected processes at the required scales had to be collected. Due to time and
resource constraints it soon became clear that not for all systems this goal could be reached.
Therefore, priority was given to the systems of energy, agriculture, housing, mixed use and
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archaeology/tourism. After a GIS database (ArcGIS and QGIS software was used) had been
built work started on developing evaluation models. These models basically consisted of
suitability maps created by means of multi-criteria analysis (MCA) within the GIS. The
MCA was implemented according to rules described in MS Excel sheets. As an example, the
criteria for the system energy are shown in figure 5. For this research, only energy
production using photo voltaic panels was addressed. The selection of the used criteria
resulted from discussions of the expert group. Moreover, the special characteristics of this
geographic region and computational constraints preferring a maximum of three criteria
had to be taken into consideration. Therefore, as the term “evaluation model” suggests in
this step not only science-based information but, also priorities and values of the different
members of the expert group are fed into the system.

System 4 Contact / Expert Name

isantrali yapilabilir,

Feasible Suitable Capable Not Appropriate Existing
land cover class = 'Archaeological
land cover class = settlements OR |Land cover class = all other and cover class = all other and cover class = slope = sitel' OR "imarsiz settlement’ OR
Istep, slope = between 3 % - 15 %, [classes, slope = between 15 % - |classes, slope = between 25 % - between 0 % 3 % Aspect _ ‘main road' OR ‘forest', slope =
IAspect = South, Southeast, 25 %, Aspect = South, Southeast, |35 %, Aspect = South, Southeast, lsouth Suuthoeasl Eouﬁ%wes( higher than 35 %, Aspect = North,
ISoutthwest ISoutthwest ISoutthwest ’ RS INortheast, Northwest , East and

‘'est

Figure 5: Criteria and evaluation classes for the system energy

The evaluation maps were imported into GDH, a web-based Geodesign software.
These maps served as a background, on which the area of new projects for the 10 systems
like housing projects, light train lines or solar energy plants could be drawn using the user-
friendly tools of GDH. In a second step, the impact of such new projects like housing could
be investigated not only on its own system (housing lower density) but, also on any of the
other 9 systems e.g. green infrastructure. Using this instant feedback, suggested projects
could be revised on the spot until an optimal solution was found.

As GDH tries to simulate a real planning process it provides tools that enable several
teams to come up with their own development designs. In this case, two teams were formed:
a municipality team, which focused on new urban development, and at the core team,
consisting of academics that had a more environment focused approach. Both teams created
a total of 69 projects, which were combined in 3 different designs representing planning
alternatives for Sanliurfa. All the details of the work flow using GDH are not explained in
detail here. They can be found in Ballal, H. (2015).
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During this first workshop in cooperation with the municipality of Sanliurfa, the
only scenario used for the placement of new projects was the “early-adopter” one. This was
due to time constraints and the fact that this most optimistic option left much more freedom
for the selection of new projects. As one of the focal points of discussion was the further
development of the Southern district of the city, 3D models for three different scenarios for
one quarter of this district (high-rise apartment buildings with 30 floors, apartment
buildings with 10 floors, and a “new urbanism” model) had been constructed and converted
to a virtual reality environment. It could be experienced by the workshop participants using
computer connected VR glasses (see figure 6).

e Cilig

Figure 6: Presentation of a future scenario by means of VR glasses to workshop participants

At the end of the workshop, participants were requested to fill in a questionnaire with
questions concerning technical matters and the overall satisfaction with the workshop and
its underlying methodology.

3.RESULTS

During this research, the expert group created three different scenarios for the future
of Sanliurfa as required by the IGC project. They were presented to staff of different sub
organizations of the Municipality of the Metropolitan area of Sanliurfa for further discussion
and more detailed elaboration.

The first scenario was a continuation of “business as usual” without any major
change of current development trends. An uncontrolled development of the research area
will continue and, instead of solving existing problems they will be enlarged. As none of the
Syrian refugees will return to their home country population will increase at high rates.
Failing to create the required job opportunities will lead to increasing poverty and
criminality. Environmental problems like air pollution caused by individual traffic and
heating, noise pollution, increasing temperature within urban settlements and missing open
space will lead to living conditions that cannot longer be called “human”. This was
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illustrated by showing the entrance scene of the movie “Elysium” directed by Neill
Blomkamp during the workshop. Whereas in the South of the city uncontrolled construction
of houses and commercial buildings will be accelerated, in the North, new urban
development projects will continue to create unhealthy living conditions characterized by
high-rise buildings without enough open spaces. Unsuitable agricultural practices will
extend the area of infertile lands due to salinization. In combination with expected water
shortcomings caused by climate change the overall agricultural production will decrease
hindering the further development of a food processing industry.

In contrast, the “early-adapter” scenario required a bundle of economic, social and
political measures to be taken from now on. New subsidizing and taxing policies would
favor environmentally friendly and sustainable technologies. In addition, it was assumed
that most of the Syrian refugees will return to their home country. For urban development,
the central military area will be converted to apartment building for about 80,000 persons.
A mixed-use including workplaces in the service sector will be preferred. Urban conversion
for the Southern part of the city will be implemented according to the “New Urbanism”
concept. It will prevent that poorer people will be forced to move out and start to occupy
fertile land to erect again “Gecekondu” s. In agriculture, unsuitable practices like
uncontrolled irrigation will be replaced by precision farming. According to the overall goals
of the Development Plan of Southeastern Project (GAP) planting of pistachio and almonds
trees will be encouraged by means of changed subsidies and water prices. Improved
techniques will increase the low productivity of pistachios gardens. On much more land
organic farming will be practiced achieving higher income by exporting goods to Western
countries. Tourism based on archaeology and religion will become the backbone of the
service sector due to the region's history reaching back to 10,000 years BCE in case of
Gobeklitepe. Due to favorable climatic conditions, availability of land and the local
university's solar energy research facility (GAPYENEV) Sanliurfa will become a center for
the development and production of solar energy. The “late-adopter” scenario lies somehow
between the two above described ones. However, options will be much more reduced
because in the time period up to 2035, irreversible developments will have taken place.
Among them, increase urban sprawl, construction of high-rise apartment buildings and
increased salinization of fertile lands must be mentioned.

The used web-based software GDH enabled the users to create new projects and
evaluate them immediately during the workshop. For example, several new installations of
solar energy plants were suggested. Suitable locations were outlined by using the evaluation
map for the system “Energy” as a background (see fig. 7). During the impact analysis phase,
such projects were evaluated thoroughly. While for the project no. 2 the system impact
meaning how well the project was selected according to suitability criteria for the “Energy”
system showed results favorable for the selected location (fig. 8), a cross systems impact
meaning how the project might affect any of the other nine systems showed a very different
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picture. In this example, in half of the project area very negative impacts on the system
“Agriculture” were to be expected (see fig. 9).

¥

2km
BOYOK KARGILI

Evaluations: e Inital
GREE WATER  GREY v ENERGY  AGRICU  INDUST  HOUSE  MIXED
INSTIT  ARCHAE  Boundary B Constraints  Boundary A

Figure 7: Newly created project for a PV solar plant (yellow rectangle in upper part of the map)
against the background of the suitability map for this system.

Most Negative Impact Il W M W Most Positive Impact

IMPACIS : o SYSTEM CROSS SYSTEM
GREE WATER GREY & ENERGY AGRICU INDUST
HOUSE MIXED INSTIT ARCHAE Boundary B

Figure 8: Same project against the background of a satellite image and analyzed according to
suitability criteria for the system “Energy” only.
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Most Negative Impact ll W M W Most Positive Impact

IMPACTS SYSTEM e CROSS SYSTEM
GREE WATER GREY ENERGY ¢ AGRICU INDUST
HOUSE MIXED INSTIT ARCHAE Boundary B

Figure 1 Same project against the background of a satellite image and analyzed according to
suitability criteria for the system “Agriculture” (cross systems impact).

The most important outcome of this project concerning rural areas was the conflict
potential that exists between the systems green infrastructure, energy and agriculture.
Although the suitability criteria for these three systems are slightly different in the end,
marginal lands with south facing slopes and shallow soils would favor land uses both for
pistachio plantation and solar energy plants. At the same time, they might constitute range
lands that should be conserved due to endemic animals like Urfa Gazelle (Gazella
subgutturosa) and Anatolian Waran (Varanus griseus) Currently, a FAO funded project is
aiming for protecting range lands in this region (FAO/GEF, 2016). On the other side, for
urban areas it became evident that a huge development potential for squatter settlements in
the south of the city adjacent to the historical city center exists. Although most of the houses
have a private ownership the land belongs to the municipality thus, permitting it to set
direction for a more sustainable development. The municipality already started with a new
development project along a major transportation axis according to the concept of New
Urbanism. However, implementing such projects on a bigger scale will be difficult due to
the poverty of home owners and the low interest of investors in this area. Therefore, the
representatives of the municipalities welcomed a future cooperation on this subject to
elaborate new solutions. As participants of the workshop pointed out, the above explained
potential for conflict cannot be solved by means of regional planning alone and without the
engagement of the central government. Investment in both solar energy and pistachios

110



Ernst, B., F. & Cullu, A., M. & Benek, S. & Siverekli, E. & Erdogan, S. & Aydemir, A. & Yenigiin, I&
Memduhoglu, A. & Karabulut, I, A. & Yildirim, A, O. & Karagoz, M. G. (2020). Design of Development
Scenarios for Sanliurfa Region Based on Geodesign. GSI Journals Serie C: Advancements in Information

Sciences and Technologies (AIST), 3 (2): 93-118.

plantation requires financial resources that might not be available in this poor region. Out
of 22 participants from municipalities and related companies only 10 filled in the
questionnaires. This amount was not enough to carry out a statistical analysis of the results.
In general, it can be concluded that most of the participants found the methodology based
on Geodesign very helpful for their work. They expressed their interest in continuing such
a cooperation. For such future events they requested a framework allowing to explore
opportunities in more detail than it was the case during this first workshop. They were very
impressed how 2D maps could be converted into a real experience using VR technology.
They asked to extent this technology to greater areas in order to become operational for their
planning work.

4.DISCUSSION

With this research, Geodesign methodology with an anticipatory approach has been
implemented in Turkey for the first time. While a few Geodesign projects had been
conducted until now, they were restricted to an academic environment. When reading the
definition of participatory planning given by Fisher (2001a, b) carefully it becomes clear that
in this research the involvement of stakeholders has been quite limited. During the
preparing and holding of the Geodesign workshop, teaching and administrative staff from
the local university on the one side and representatives of Municipality of the Metropolitan
area of Sanlurfa city, depending municipalities and related municipal enterprises on the
other side were involved. However, non-governmental organizations were totally excluded.
This can be attributed to the political culture in Turkey, in which the top-down decision-
making process is prevailing. This is even more the case in the southeastern part of Turkey.
Surely, the presence of social media makes the participation of the broader public possible
everywhere and anytime if access to the necessary PPGIS tools are given.

That leads to the question whether GDH would qualify for such a tool. The answer
to this question is a clear No. A special knowledge of GIS or CAD is not required to use
GDH. The fact that the participants of the workshop came up with a relatively high number
of projects within a short time of half a day proved the steep learning curve due to the user-
friendly graphical user interface (GUI) and overall concept of the used software GDH for
planners and decision-makers. However, without at least a basic understanding of mapping
and planning this online tool cannot be deployed in a meaningful way. While it is one thing
to collect comments of citizens on a map and categorize them for further processing it is a
totally different one to go through the whole planning process starting with the collection
of data and the creation of suitability maps. Still, a workable solution could be to involve
more stakeholders during upcoming workshops.

This NO does not mean that the involvement of the general public is not possible at
all using GDH. On the contrary, we consider this as an interesting field for further research.
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The API offered by GDH makes the integration of existing software or newly developed one
straightforward. Therefore, it should be further investigated how tools that allow for instant
online registration of comments or proposals on planned urban development projects could
be linked to the part of GDH where new projects are created. It is also clear that it would be
impossible to accomplish a planning involving the general public within a one-day
workshop only. For this, more time and the willingness of all stakeholders to invest in such
an extended amount of time would be needed.

Regional and urban planning cannot be performed without considering the political
conditions. Although this workshop had been organized together with the mayor's office of
the Municipality of Metropolitan area of Sanliurfa and planned for much time ahead early
selection of mayors in Turkey resulted in the absence of the higher management of this
Municipality. Consequently, preparation works for repeating this workshop with the
participation of the new mayor have already started. Even though in our case the planning
process had been prolonged, usually this process can be very much accelerated using GDH.
This is an important factor for regions that have a much higher developing speed as
compared with Western countries. In the above-mentioned case of Madinah (Ernst, 2016),
the planning process for the Metropolitan area of Madinah that initially was not based on
Geodesign took more than 5 years to be finalized. During this period the city had already
changed to such a degree that the comprehensive plan had become obsolete.

To use the anticipatory change model for such an ambitious model does not come
without risks. Steinitz (2012) himself pointed out that it is less likely to succeed “when the
design problem is large, complicated, less well defined”. Without having a strong vision of
the future of a place such an approach cannot be applied successfully. And, having one
vision about the future seems to be something impossible when politics — and be it only at
the local level — become involved. Interestingly, all participants, independent which
organization they were working for, mentioned the lack of a vision as the main reason for
the different negative aspects of current development trends in the region. All major
development projects that had been realized in the last years were seen as the result of mere
ad-hoc decisions rather than part of a long-term strategy. The further integration of Virtual
Reality technology in the Geodesign process could offer a practical solution to this dilemma.
Often, the lack of a vision is caused by the difficulty to imagine a future state of life, an
environment or an urban setting. Virtual Reality is the ultimate tool that enable us not only
to “see” but also to “live” such a future. Here, we are not talking about walking in a fantasy
environment of a 3D game. Instead, now itis technically possible to make a sketch of a major
development project in form of a digital drawing and walk through this project in real-time
using VR glasses. Thus, in our case, the difference between the absence of a vision resulting
in further encroachment of fertile lands by uncontrolled squatter settlements and high-rise
apartment buildings and the vision to follow a development according to the New
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Urbanism concept would be become so distinct that the whole decision process could be
lifted to a new level.

The last step in the Geodesign methodology comprises decision models. Due to time
constraints and the fact, that local elections had been scheduled shortly after the workshop
it was decided to skip this step and conduct other workshops afterwards. While the
inclusion of Virtual Reality technology into decision models could change dramatically the
way how decisions are taking in our region, much work must be done to implement such a
process successfully. Ernst et al. (2019) have already shown that the conversion of 2D maps
into a virtual environment on-the-fly is possible. Currently, this can only be achieved by
producing models without a high level of detail for the produced virtual environment. That
means that the emphasis is on the “virtual” part and not on the “reality” part. For this, much
more research in the field is required.

5.CONCLUSIONS

Geographic Information Systems (GIS) have been an integral part in the process of
urban and regional planning since decades. While classical GIS require a considerable
amount of hardware and human resources to be operated successfully, nowadays light GIS
versions are available as well. They can serve the purposes of public participation
geographic information systems (PPGIS) that address the needs for participation of many
stakeholders in the planning process. The methodology of Geodesign that has its origins in
landscape architecture makes usage of such PPGIS tools. Going beyond these tools it offers
mechanisms that can accelerate the planning process and enhance the quality of the
achieved results. Most distinctively, it gives an instant feedback of the different impacts of
proposed new projects, it supports the integration of values of different stakeholder groups
and it emphasizes innovative visualization tools like VR that makes the results of planning
understandable for the non-expert. The latter can be a huge benefit for Turkish local
administrations where positions in the middle and higher management are often assigned
to non-experts.

We presented and discussed an approach based on the Geodesign methodology to
address major challenges for the infrastructure of the Sanliurfa region in Southeastern
Anatolia. This research has been carried out in the framework of the International
Geodesign Cooperation project. The main goal was to set up different development
scenarios for the time period between 2020 and 2050. As an essential part of this study, a
workshop was organized in cooperation with the local administration. By applying this
methodology tangible results could be produced in a very short time even with the
participation of non-experts.

The shortening of the planning process when implemented on an operational basis
would be very beneficial for a region where half of the population is under the age of 20 and
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urgent actions that will have a long-term positive impact are needed. In order to
communicate these impacts to decision-makers and the general public and to avoid the
repetition of past wrong developments strong visualization tools like VR must be integrated
in the planning process. This could already be realized during our first workshop. However,
more research on designing a more interactive workflow that delivers much more realistic
visualization is required. The gap between having a vision and sharing it by means of
advanced visualization technologies has still to be bridged.
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