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Ozet

Bu ¢alisma Geomatik/Harita Miihendisliginin/Mekansal Bilgi/Mekansal Bilisim sektoriintin Endiistri 4.0 olarak adlandirilan 4. Sanayi
Devrimi kapsamindaki teknolojik ve yeni yasam bicimi tamimlayan gelismelere bagl olarak halihazirda karsilastigi ve yakin zamanda ¢ok
daha yogun karsilasacag yenilikgi konulara yonelik stratejik plan olusturmasina temel teskil etmesi amaciyla olusturulmustur. Calisma
kapsaminda deginilen konular ulusal diizeyde mekansal bilgi sektdriiniin tiim paydagslarinca tartisilip, degerlendirilip analiz edilerek bir
eylem plamimin gelistirilmedigi durumda mekansal bilgi sektériiniin yakin zamandaki ulusal ve uluslararasi rekabet giicii ¢ok azalacak ve
uygulama alanlarinda énemli ve biiyiik kayplar olusacaktir.
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Abstract

This study was formed as a foundation for a strategic plan that will be developed by geomatic engineers and/or spatial informatics domain
to cope with innovations which encounter in a while. If the issues in this study are not discussed in detail with all stakeholders of spatial
imformatics of Turkey, there will be crucial and serious loss in the sector of geomatic engineering.
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Geomatik Miihendisligi ve Enduistri 4.0

“Endiistri 4.0 (Industry Revolution 4.0, IR 4.0)” diinyadaki tiim sektorleri; verimliliklerini arttirma ve yeni is modellerinin
olusturulmasi bi¢iminde etkiledigi gibi Mekansal Bilgi sektoriinii de 6nemli derecede etkilemektedir. Bunun en énemli
yansimalarindan biri Almanya’da diizenli olarak gergeklestirilen ve Geomatik Miihendisligi alaninin en 6nemli fuar1 olarak
kabul edilen InterGeo etkinliginin 2015 yilindaki organizasyonunda “Geospatial 4.0” kavrami giindeme getirilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda ifade edilen Endiistri 4.0 kavrami yalniz verimliligin arttirilmasi kapsaminda kullanilmamaistir.
Endiistri 4.0 nesnelerin interneti (Internet of Things, IoT), “Akilli” Sistemler (Intelligent Systems), yapay zeka (Artificial
Intelligence, Al), etmen (computational agents), robotik, bulut bilisim, arttirilmis gerceklik, siber giivenlik, siber fiziksel
sistemler (cyber physical systems) vb. konulardaki gelismeleri kapsayan semsiye bir kavram olarak kullanilmustir.

Bildirinin amaci yukarida ifade edilen Endiistri 4.0, IoT, Al vb. konularda 6ncelikle bir farkindalik yaratmak, sonrasinda
ise bu caligmalarin énemini anlayan kisi, kurum ve kuruluslarla “Geospatial 4.0” konusunda sektorii bilgilendirecek,
gelistirecek ve gelecege giivenli ve giiglii ulasabilmesi i¢in Oniinii agacak bir kiitle olusturmaktir. Yenilik (inovation)
pargalar1 bir araya getirmektir. Yenilik¢i diisiince ile fark yaratma ve yiiksek katma degerli iriin gelistirme 21. yilizyilda
siirdiiriilebilir gelisme i¢in tizerinde en ¢ok durulan konulardan biridir. Endiistri 4.0 devriminin {izerinde durdugu en 6nemli
konu maliyetlerin diisiiriilmesi ve her alanda verimliligin arttirilmasidir. Verimliligin arttirilmasi i¢in de yenilikgi diigiince
yaklagimiyla gelistirilmis iiriinlere, teknolojilere (disruptive technologies) ve hizmetlere gereksinim duyulmaktadir.

Bu durumda Mekansal Bilgi sektorii i¢in yeni is modelleri gelistirilmeli ve bu is modellerinde s6zii edilen IoT, Al vb.
yaklagimlar etkin olarak kullanilmalidir. Buna iligkin baz1 6rnekler ve sorular asagida verilmektedir:

. Hizli degisim ve doniisiim siirecinde kamu kurum ve kuruluslari, yerel yonetimler, harita ve harita bilgisi lireten
kuruluslar, 6zel sektor, tiniversiteler, arastirma kurumlari, sivil toplum kuruluslar: arasinda nasil bir isbirligi ve paylasim
modeli kurulmalidir? Hizli degisim ve doniigiim siirecini karsilayacak, nasil bir mevzuat olusturulabilir?

*  Mekansal Veri Altyapilar1 (Spatial Data Infrastructure, SDI) ne zaman ii¢ boyutlu (3D) grafik ve bilgi modelleri
olarak birlikte kullanilabilecek?

. Geomatik Miihendisligi uygulamalarinda IoT nasil etkin kullanilabilir? Geomatik Mithendisligi uygulamalarinda
IoT kullanma durumlarinin (use-cases) olusturulmasi gerekmektedir.

. Geomatik Miihendislerinin “akilli” sehir olusturma ¢alismalarindaki rolleri nelerdir? Yapilagsmis ve kirsal alanlarin,
yapay ve dogal nesnelerin 6lgiilmesinde, modellenmesinde, izlenmesinde dnemli rolleri yok mudur?

. Konum bazli hizmetlerin (Location-based Services) “akilli” sehirlerde etkin kullanimi igin mekansal bilgiye nasil
ulagilmasi gerekmektedir?

*  Agik alanin (outdoor) ve kapali alanin (indoor) 3D mekansal modelleri birlikte kesintisiz ve etkin olarak “akilli”
sehir uygulamalarinda nasil kullanilabilir?
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. “Akill1” sehir, “akilli” ulagim, “akilli” bina vb. “akilli” sistemlerdeki “akilli” kavraminin i¢ini dolduracak yapay
zeka temelli algoritmalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Farkli platform ve algilayicilarin, ¢oklu algilayict sistemlerinin (Multi Sensor System), mobil harita {iretim
sistemlerinin (Mobile Mapping System) ¢cok hizli gelistigi gliniimiizde algilayici entegrasyonu (sensor fusion) ¢ok 6nemli bir
konu durumuna gelmistir.

+  Insansiz hava araglari (Unmanned Aerial Systems, Drones) Geomatik Miihendisligi uygulama alanindaki en
yenilik¢i teknolojilerden biridir. Bu sistemlerin son gelistirilen 6rneklerinde sabit kanat ve doner kanat 6zellikleri bir
platformda kullanilmaktadir. Boylece daha 6nce iki farkli platform olarak kullanilan sabit kanatlilar ve doner kanatlilarin
artik tek bir platformda her ikisinin iistiin 6zelliklerinin bir arada kullanilabilmesi saglanmstir. Ayrica insansiz hava araglar
iizerine optik kameralar disinda lazer tarayici, 1sil algilayici ve baska tir veri elde edebilen algilayicilar
yerlestirilebilmektedir.

. Insansiz hava araglarin yani sira otonom 6zellikli tekerlekli ya da paletli kara araglari, su iizerinde ya da altinda
hareket edip 6lgme yapabilen otonom robotik sistemler gelistirilmektedir.

. Endiistri 4.0 bakis agisinda gelistirilebilecek bir is modeli tek bir robotik sistemin tek bir jeodezik koordinat
sisteminde hava, kara ve su gibi farkli ortamlarda 6l¢me yapabilme yeteneginin kazandirilmasi olabilir.

. Diger bir is modeli hava, kara ve su gibi farkli ortamlarda 6lgme yapabilen otonom 6lgme robotlarinin tek bir
jeodezik koordinat sisteminde dl¢iilerini birlestirmesine yonelik bir ¢dziim olarak gelistirilebilir.

. Bagka bir is modelinde bir sehrin ya da kapali bir ortamin geometrik modellerinin olusturulmasi amaciyla
Olciilmesinde coklu robotik 6lgme sistemleri, siirii (Swarm) yaklagimiyla birlikte kullanilabilir. Tek bir robotun uzun
zamanda tamamlayacagi bir gorevi onlarca ya da yiizlerce robot kisa zamanda gergeklestirebilir.

. Endiistri 4.0 yaklagiminin getirmis oldugu is modeli yaklasimlarindaki temel bilesenlerden biri maliyetleri
diistirmek i¢in higbir seye sahip olmamak, gereken her donanim, yazilim ve servisi gereken siire kadar kiralama yolunu
tercih etmektir. Bunun Geomatik Miihendisligine yansimalarinin ne olacag: diigiiniilmeli, degerlendirilmeli, 6l¢me alet ve
donanimlar1 i¢in kiralama modellerinin etkin kullanilabilecegi, a¢ik donanim kavramu ile farkli tiirdeki cihazlarin
gereksinimlere gore tasarlanabilecegi ve 3D yazicilarda iiretilebilecegi doneme gegilebilecegi kisa ve orta vadede
ongoriilmelidir.

. Robot olgme sistemlerinin kullanilmasi ve bu robotlarin her birinin IoT yaklasiminda u¢ (node) olarak
tanimlanabilmesi ve elde edilen mekansal verilerin bulut bilisim yaklasimiyla biitiinlestirilebilmesi “akilli” sehirler i¢in ¢ok
o6nemli uygulamalar olacaktir.

. Otonom araglarin (“akilli” arabalarin, siiriiclisiiz arabalarin) basarili bigimde siiriislerini gergeklestirebilmeleri i¢in
yazilim, donanim gibi gerekli olan temel bilesenlerden biri de harita ve konum bilgisidir. Geomatik Miihendisliginde
geleneksel olarak firetilen navigasyon amagli yol haritalari siiriiclisiiz araglarin navigasyonlarint otonom bigimde
gerceklestirebilmeleri igin yeterli degildir. Bu nedenle serit genisliklerinden kaldirim yiiksekliklerine kadar farkli tiirdeki
bilgileri detayli bigimde i¢eren “HD-map ya da high-precision map” olarak isimlendirilen yeni tiir haritalarin iiretimine ve
hizli bigimde giincelleme sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Ustelik harita yerine otonom araglar igin 6zel mekansal
bilgi sistemi uygulamalarinin gelistirilmesi, otonom araglarin mekansal destekli karar siireclerinde daha etkin karar-verme
siirelerini gergeklestirmelerini saglayacaktir. Otonom arag iiretimi arttik¢a, tiim diinya yollar1 i¢in dogru, giivenilir, gercek-
zamanly, goriintii ve algilayici tabanli harita gereksinimi mekansal bilgi sektoriinii uzun vadeli etkileyecektir.

. Otonom arag gelistiren/lireten firmalarin hi¢biri otonom aracin navigasyonunda kullanilacak olan haritalar1 ve/veya
harita bilgilerini bagka firmalardan hizmet almamaktadir. Bunun yerine farkli is modellerini tercih etmekte, ancak ortak olan
nokta harita iiretim siireclerini kendi biinyelerinde gerceklestirmeleridir. Ornegin; Google firmasi kendi mekansal verilerini
kendi personellerinden olustugu ekiplerle iliretmektedir. Audi, BMW, Mercedes-Benz Alman ara¢ konsorsiyumu HERE
firmasini satin alarak mekansal veri liretimini HERE firmasinin deneyimini kullanarak gergeklestirmektedir. Tesla firmasi
satmis oldugu her elektrikli aract ayni zamanda harita verisi lireten arag olarak kullanmaktadir. Béylece Tesla firmasi
mekansal veri {iretimi i¢in herhangi bir kaynak ayirmadan bulut biligsim {izerinden araglardan gelen verileri kendi otonom
araglarinda kullanmay1 6ngdren bir is modeli gelistirmistir.

. Uzay caligmalarina verilen 6nem ve ayrilan kaynak her gegen giin tiim diinyada artmaktadir. Yakin ge¢mise kadar
uzay caligmalarinda oncelik insanoglunu yerlesebilecegi Mars gibi yeni gezegenler iizerinde ¢aligmalar yapmakken, bugiin
uzay madenciligi 6n plana ¢ikmigtir. Her iki durumda da gezegen, uydu ve astreoit {izerinde otonom hareket edebilecek
tekerlekli ya da pervaneli platfomlara bir diger ifadeyle gezegen gezginlerine (planetary rovers) gereksinim duyulacaktir.

*  Mekansal Bilgi Sistemi ve/veya sehir bilgi modellerinde kullanilan farkli ayrinti diizeyleri (Level of Details)
yaklagimina ek olarak dogruluk diizeyi (Level of Accuracy), gergeklik diizeyi (Level of Reality) gibi diger yaklagimlar
olugmaktadir.

*  Yapay zekanin Mekansal Bilgi sektoriine yansimasi mekansal zeka (spatial intelligence, geointelligence) kavram
ile ifade edilebilir. Ozellikle bilgi sistemlerinde ve robotlarda kullanilan etmenlerin mekansal bilginin elde edilmesinde,
modellenmesinde, analizinde kullanilmasi; mekansal bilgi sistemlerinin harita iretimi yapan robotlarla birlikte
kullanilmasinda 6nemli bir yer alacaktir.

. Yukarida ifade edilen tiim bu gelismelerin gergeklesmesi i¢in veriden (data) tamimlanan bilgiye (information) ve
oradan da algilanan bilgiye (knowledge) gecilmesi gerekmektedir. Ancak bu bigcimde robotlar ve yazilim etmenleri
muhakeme/usa vurma (reasoning) ve ¢ikarim (inference) islerini yerine getirebilecektir. Bu da semantik teknolojilerin etkin
kullanimu ile saglanabilir.
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Tilim bu gelismeler dogrultusunda iiniversitelerin Geomatik Miihendisligi béliimlerinin lisans diizeyindeki 6gretimleri
ile mekansal bilgi sektoriinlin yakin gelecekteki beklentileri arasinda biiyiik bir kopukluk ve ayrisma olusmaktadir. Harita
ve Kadastro Miihendisleri Odasinin yagsam boyu 6grenim calismalar1 ve hizmet igi egitimlerinde bu bildiride vurgulanan
konularin yer almamasi soézii edilen kopuklugu arttirmaktadir. Bu nedenle yalniz bu konulara yonelik sinerji yaratacak
calistay benzeri etkinlikler devamlilik icerecek bigimde diizenlenmelidir.

Mekansal Bilgi sektoriinii ¢ok ilging, ilging oldugu kadar zorlayici fakat keyifli bir gelecek beklemektedir. Dolayisiyla
Geomatik Miihendisleri Endiistri 4.0’ getirecegi yeni anlayisi1 yok saymamali aksine nasil entegre olacaklaria ve katki
vereceklerine iliskin ¢alismalar yapmalidir.
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