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Ozet

Dogal kaynaklarin tiikenmesi ve kisutli kaynaklart yonetmek ve siirdiiriilebilirligini saglamak, kentsel biiyiime sonucu kentsel
sistemlerin kapasitelerinin ve tasarimlarimn eksikligi, artan hava ve su kirliligi, tehlikeli atik bertarafi, gelisigiizel arazi kullanimi,
sera gazi emisyonunun artmast, dogal kaynak ve ekosistem tasima kapasitesinin kisitli olmasi gibi stirdiirtilebilirlik ile ilgili konularda
coziim(ler) aranmaktadwr. Akilli kentler kavrami daha cok giinden giine olumsuz etki, sok ve belirsizlikler 6greticiliginde gelisme ve
ilerleme gosteren dinamik bir yapidadwr. Kentlerin de bu durumlara uyum saglayarak temel fonksiyonlarini yerine getirmesi yani
karilganhiklarimn iyilestirilerek kentlerin dayanikly bir yaprya doniistiiviilmesi gerekmektedir. Kentlere iligkin bu hedefler teknolojik
gelismelerin de katkistyla mekdnsal veri altyapisimin olusturulmasindan kentsel veri/bilgilerin vatandagslarla paylasiimasina kadar
bir¢ok asamadan olusmaktadw. Haritalar, mekansal bilginin paydaslarla paylasiimasinda en yaygin olarak kullanmilan iletigim
araglaridr. Mekansal iligkiler ile kullanici arasindaki iletisimin seviyesini iyilestirmek, toplumun mekdansal diisiince diizeyinin
artirtlmast  kartografik yaklasimlar: gerektirmektedir. Kartografyamin kavramsal temeline gére (yeni bilgisayar teknolojisi
kullamlarak) formalizm, (analiz ve uygulamalar ile) bilis ve (yeni sunum teknikleri ve ortamlar kullamilarak) iletisim kartografik
(mekadnsal) gorsellestirmenin temel yapi taslaridir. Mekansal gorsel analitik ise mekdnsal bilgilerle ilgili akil yiiriitmeyi, ongorii ve
kararlart etkinlestirmek igin analitik yontemlere, gorsel ara yiizlere odaklanan bir arastirma ve uygulama alanmidir. Yazilimcilar ham
verinin gorsellestirilmesi iizerine yogunlagirken yararh bilginin (knowledge) mekdansal gorsellestirilmesi konusu eksik kalmaktadir. Bu
¢alisma, sistemlerin sistemi olan akilli kent kavrami ve paydaslara sunacagi hizmetler baglaminda bilginin gorsel analitigin giiciinden
yararlanarak kullanict odakl gorsellestirilmesi ve paydaslarda mekdnsal diisiincenin olugturulmasi ve gelistirilmesi amaciyla ¢ikilan
bir yoldur ve gelistirilmektedir.
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1. Girig

Sozli, mantiksal, mecazi, varsayimsal, matematiksel, istatistiksel gibi pek ¢ok diisiinme bi¢imi vardir. Betimleme
(represantational) sistemleri (6rnegin sozel, dilsel semboller kullanarak; matematiksel, matematiksel semboller
kullanarak) veya akil yiiriitme/mukakeme (reasoning) sistemleri (6rnegin mantik, metafor/mecaz) agisindan ayirt
edilebilirler. Herhangi bir bilissel siiregte birden fazla diisiinme bicimi bir arada kullamlir. Harvard Universitesi'nden bir
psikolog ve sinirbilim (neuroscience) profesorii Dr. Howard Gardner Coklu Zeka (The Theory of Multiple Intelligences-
MI) teorisini 1983'te gelistirmistir (Gardner, 1983). Gorsel mekansal (uzamsal-spatial) zeka bu teoride bahsedilen dokuz
zekadan biridir. Gardner’a gore gorsel mekansal (uzamsal-spatial) zeka, insanlarin gorsel veya uzamsal bilgiyi
algilamasina ve gorsel imgelerin bellekten yeniden olusturulmasina olanak saglar. Uzamsal diisiince, bireyin kendisini
evren veya diinya lizerinde konumlandirmasiyla ilgili olusunun yani sira bir dolab1 monte etmek veya bir aracin bagajimni
diizenlemek gibi konularla da ilgilidir (Newcombe ve Frick, 2010). Mekénsal diisiince, bireyin evren ve fiziksel
yeryliziinli ve yeryiiziine iligkin fenomenleri daha iyi anlamaya yonelik mekansal yeteneklerle olusturdugu zihinsel
stiregler olarak tanimlanabilir. Mekansal yetenekler ise mekansal gorsellestirme, mekéansal yonlendirme (orientation) ve
mekansal iligkiler olarak ifade edilmektedir (Tomaszewski, 2020a). Mekénsal diisiinme mekénsal kavramlar, betimleme
(represantation) ve akil yiirlitme siireglerinden (spatial reasoning) olusur. Mekansal diisinmeyi diger diisiinme
bicimlerinden ayiran sorunlari yapilandirmak, cevaplar ve ¢dziimler bulmak i¢cin mekansal kavramlardan ve mekansal
olarak ifade etme yontemlerinden yararlaniimasidir. 2006’da ABD Ulusal Bilimler Akademisi (U.S. NRC) raporunda K-
12 (12. sinifa kadar egitim) miifredatinda Cografi Bilgi Sistemleri ile mekéansal diisiinmenin gelistirilmesi konusunu ele
almustir. Raporda mekansal diisinmenin, mekansal kavramlar; farkli 6lgme birimleri arasindaki iligkiler (km — mil),
uzaklik hesaplamanin farkli yollari (km, yolculuk zamani, yolculuk maliyeti, koordinat sistemlerinin temelleri (kartezyen,
kutupsal koordinatlar), mekanin dogasi (2B, 3B), mekénsal betimleme (spatial represantation), goriiniimler (views)
arasindaki iliskiler (plan, perspektif), projeksiyon etkisi (Mercator, alan koruyan), temel grafik tasarim ilkeleri
(okunaklilik, gorsel kontrast), mekéansal akil yiiriitme (spatial reasoning); en kisa mesafeyi degerlendirebilme yetenegi
(kus ucusu veya belirli bir yol ag1 kullanarak), enterpolasyon ve ekstrapolasyon yetenegi ve karar verme gibi konularda
bilgi sahibi olmay1 gerektirdiginden bahsedilmistir (NRC, 2006). Mekénsal diisiinme konusunda yetkin bir kisi mekéansal
okuryazar (spatially literate) kabul edilebilir. Diisiinmeyi 6grenmek, temel bir egitim hedefidir. Sekil 1; mekansal
kavramlarin ve mekansal diigsiincenin kiginin mekansal yeteneklerini ve becerilerini nasil gelistirebildigini gdstermektedir.
Mekansal diisiince; uzayda bilis, uzay hakkinda bilis ve uzay ile bilis olmak iizere ti¢ farkli sekilde tanimlanmistir. Uzayda
bilis; uzayda kendimizi nasil konumlandirdigimizla, uzay hakkinda bilis; diinyanin evrendeki konumuyla, uzay ile bilis
ise bildigimiz anlamda mekansal olmayan fakat mekansal olarak incelenebilen (Avrupa dilleri arasindaki ailevi iliskiler,
mutluluk gibi soyut iliskiler vb.) konularla ilgilenir (NRC, 2006; Tomaszewski, 2020a).
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Sekil 1. Mekansal kavramlar, mekansal diisiince ve mekansal yeteneklerin iliskisi. (Tomaszewski, 2020’den dilimize
uyarlanmigtir) (Tomaszewski, 2020a).

FeTeMM (STEM-Science, Technology, Engineering, Math) egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindaki teorik bilginin uygulamaya doniigmesini temel alir. 1957’den itibaren baglayan arastirmalar FeTeMM
alanlart ile uzamsal yetenekler arasinda giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymustur (Clifton vd. 2016). Mekéansal
diistincenin kritik 6neme sahip bir uygulamasi FeTeMM disiplinleridir. Ortaokul ve lisede daha yiiksek mekansal
becerilere sahip olan bireyler, iniversitede FeTeMM disiplinlerinde uzmanlagsmaya daha yatkindir. DNA’nin yapisinin
¢izimi, bir yapiy1 etkileyen fiziksel giicler, beynin farkli alanlarinin gorsellestirilmesi uzamsal yeteneklerle dogudan
ilgilidir. Bu sebeple, erken yasta uzamsal diisiince egitiminin 6nemi ile ilgili pek ¢ok ¢aligma yapilmistir (Newcombe ve
Frick, 2010). Wang vd. 2020°de K-12 igin dijital diinya egitimini ele almistir (Wang vd. 2020). ilkokul- ortaokul
diizeyinde bireylere uzamsal yetenekler kazandirilarak mekansal diisiinmeleri tesvik edilebilir. Gryl ve Jekel 2012°de
mekansal iletisim yetenegini mekansal vatandasligin ayrilmaz bir pargast oldugunu ve bu nedenle ilk ve orta 6gretim
egitiminde olmasinin giinliik problemleri ¢ézmenin yani sira bilimsel karar verme siireglerine de katki saglayacagini
belirtilmistir. Mekansal disiince konusunda yetkin bireyler; hem afet siireclerinde daha bilingli olacaktir hem de ¢evresel
sorunlarla ilgili farkindalik olusturularak siirdiiriilebilirlige katki saglanacaktir.

2. Akilh Kentlerde Mekansal Diislince Gelistirme

Mekansal diisiince giinliik hayatimizin ayrilmaz bir pargasidir. Arastirmalar, verilerin yaklasik yiizde 80’inin mekansal
veri ile iligkili oldugunu gostermektedir (Guo vd., 2017). Navigasyon, GPS, akilli telefonlar, belirli senaryolara yonelik
¢evrimi¢i haritalar (Covid-19) ile vatandaslarda mekéansal veri ile ilgili farkindalik olusmaya baglamistir. Akilli Kent 3.0
"Citizen Co-Creation" vatandaslara kentsel zekd yeteneklerini gelistirme firsatlar1 sunan 'vatandas merkezli- katilimli”
bir akilli kent fikrine dayanmaktadir. Teknolojik gelismeler dogrultusunda bu kavramlar teknoloji tabanli bir yapiya
dontismiistiir. Bu sebeple vatandaglarin fiziksel ve dijital biyiiklikkler arasindaki iligkiyi kurabilmesi gerekir (Roche,
2017). Mekéansal vatandashk, teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak biiyiik 6l¢iide degismis olan geleneksel harita
okuma ve bilgi erigimi yeterliliklerini i¢erir (Gryl ve Jekel, 2012).

Gryl vd., 2010°da mekansal vatandasligin kavramsal semasini paylasmistir (Sekil 2). Bu semaya gére mekansal veri
altyapisindan gelen veri/bilgilerin kullanici ara yiizleriyle vatandaglarla paylagilmas: alternatif senaryolara gore ve
kullanicidan gelen geri doniislere gore bu sistemin iyilestirilmesi gerekmektedir. Gliniimiizde vatandaslarin nereden hangi
bilgiyi edinecegine dair ¢ok fazla segenek vardir. Bu sebeple ortak bir mekansal veri altyapisinin kullanimi, birlikte
caligabilirlige katki saglayabilecegi gibi vatandaslarin kentsel karar verme siire¢lerine de katiliminmi kolaylastiracaktir.
Mekansal vatandashk, cografi bilgiyi vatandaslarin giinliik yagsamlarinda yeniden merkeze alarak ve geleneksel harita
okuma becerilerinin yan1 sira mevcut mekansal veri iceren uygulamalarla kullanicilar arasindaki etkilesimi de igerir.
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Sekil 2. Mekansal bilgi ile vatandas merkezli katilim (Gryl vd. 2010°dan dilimize uyarlanmustir.) (Gryl vd., 2010).

"Gorsellestirme" teriminin kokleri, tibbi goriintiileme, molekiiler yap1 ve sivi akislar1 gibi biiyiik ¢ok degiskenli veri
setlerini kesfetmek i¢in cografya disinda gelistirilen bilimsel gorsellestirmeye dayanir (Slocum vd., 2008). Gorsellestirme,
etkilesimli arayiizler kullanilarak veri/bilgi ile kullanici1 arasinda iletisimi saglamaktir. Bu ¢ercevede gorsellestirmenin
hedefleri; analizin sonuglarini verimli ve etkili bir sekilde iletmek i¢in sunum, hipotezlerin hedefe yonelik bir incelemesi
olarak dogrulayici analiz, bilinmeyen yap1 ve egilimleri incelemek iizerine etkilesimli kesifsel veri analizi olarak
siralanabilir (Keim vd., 2009). 1994°de Taylor, gorsellestirmenin (visualization) kavramsal temelini agiklamstir (Taylor,
1994; Ulugtekin vd., 2000). Kartografyanin, gorsellestirme ile tamamen ayni1 olmadigini, gorsellestirmenin kartografik
iretim tekniklerinin yani sira yeni (animasyon, ses, vb.) bilgisayar teknolojileri ile sunum tekniklerini de igerdigini ifade
etmistir. Mekansal gorsellestirme; mekansal veri/bilginin gorsel kesfi, analizi ve sunumu i¢gin temel gorsellestirmeye ek
olarak Kkartografya, goriintii analizi, bilgi gorsellestirmesi, kesifsel veri analizi kavramlarimi da igine almaktadir
(MacEachren ve Kraak, 2001). Mekansal gorsellestirme (geovisualization), 6nceden tanimlanmis olan klasik harita
kavramindan kesifsel gorsel analize odaklanmasi bakimindan farklidir (Andreinko vd., 2007).

iletisim
(yeni sunum teknikleri)

Bilis
(analiz ve uygulamalar)

Gorsellestirme

etkilesim ve dinamikler

Formalizm
(yeni bilgisayar teknolojileri)

Sekil 3. Kartografyanin gorsellestirme kavramsal temeli (Taylor, 1994; Ulugtekin vd., 2000).

Formalizm, mekénsal bilis ve iletisim teknikleri zamanla gelisen teknolojiler ile yeni kavramlari da beraberinde
getirmistir. Bunlar gorsel analitik (geovisual analytics) iceren platformlar, insan-bilgisayar etkilesimi (human—computer
interaction), etkilesimli arayiiz (interactive interface), kullanici deneyimi tasarimi/kullanict arayiizii tasarimi (UI/UX
Design- user interface design/user experience design) olarak sayilabilir. Bu kavramlarin her birinin amaci kullanicinin
haritadan (veya harita benzeri) daha fazla yarar saglamasi ve haritanin kullanilabilirliginin artirilmasidir. Bu sayede
kullanicida mekansal diisiince diizeyi artirtlmis olur.

Mekénsal gorsel analitik, mekéansal bilgilerle ve bunlarla ilgili mekéansal akil yiiriitmeyi gelistirecek sekilde insan
yeteneklerini artirmak i¢in bilgisayar destegi saglamanin yollarmni arayan ve bu dogrultuda analitik yontemlere, gorsel
araylizlere odaklanan bir aragtirma ve uygulama alanidir (Andrienko vd., 2007a; MacEachren, 2017). Mekansal gorsel
analitik, hesaplamal1 analiz, analiz sonuglarinin gorsellestirilmesi ve bu sonuglarin etkilesimli gorsel analizini iceren bir
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siirectir. Insanlarin problem ¢dzme icin gorsel araclarla nasil gikarimlarda bulundugunu, gorsel araglarin insanlarin
¢ikarimlarini nasil etkiledigi ve sekillendirdigi lizerine arastirmalar yapan bir ¢alisma alanidir. Analitik akil yiiriitme
bilimi diyagramlar, haritalar, animasyonlar ve resimler gibi etkilesimli gorsel arayiizlerle desteklenmesi konusunu inceler
(Kraak, 2020). Gorsel analitik, analizden sonra “6nemli olani” gostermeye odaklanir (Andrienko vd., 2007b). Gorsel
analitik, Oriintiileri aciga ¢ikarmayr ve tahmin etmeyi, hesaplama yontemleriyle biiyiik mekéansal verilerin analizini
desteklemeyi ve insan muhakeme siireclerinde destek saglamay1 amaglamasiyla mekansal gorsellestirmenin dtesine gecer.
Kartograflarin gorsel analitik alanindaki son ¢aligmalari; karmagik insan hareketlilik (mobility) modellerini anlamak,
konumun sosyal medya akiglarindaki roliinii karakterize etmek, siyasi ve sosyal degisimin mekéansal-zamansal analizini
desteklemek i¢in yeni yaklagimlar gelistirmek tizerinedir (Robinson vd., 2020).

Gorsel analitik; gorsellestirme, veri analizi ve insan faktoriinii (etkilesim yontemleri) de kapsayan biitiinciil bir
yaklasimdir (Sekil 4). Insan faktorii insan ile bilgisayarim iletisimini ifade eder. Kentsel sorunlarinin (siirdiiriilebilirlik,
afetler vb.) ve kent verilerinin karmagik yapis1 kent insanlarini veri analizi siirecine dahil etmeyi kaginilmaz kilmaktadir.
Gorsel analitik; fazla bilgi yiikiini avantaja doniistiirmeyi hedefleyen gorsellestirme, insan-bilgisayar etkilesimi, veri
analizi, veri yonetimi, mekansal ve zamansal veri isleme ve istatistik gibi ¢esitli arastirma alanlarini birlestiren bir alan
olarak bilgi paylagiminin temel bilesenidir.

GORSELLESTIRME

Bilgi Alma
Veri Alma
Veri Madenciligi

Bilgi Gorsellestirmesi
Bilimsel Gorsellestirme
Bilgisayar Grafig

VERI ANALIZi ETKILESIM

insan- Bilgisayar Etkilesimi
Biligsel Psikoloj
Algi

Sekil 4. Gorsel analitigin kavramsal semasi (Keim vd. 2009°dan dilimize uyarlanmstir.) (Keim vd., 2009)

Gorsel analitik yontemlerinin uygulanabilmesi igin dnce heterojen veri kaynaklarinin entegre edilmesi gerekir. Akilli
kentler senaryosu i¢in INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community) ve TUCBS (Tiirkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi) gibi mekansal veri altyapilarinin olusturulmasinin, birlikte ¢aligabilirligin 6nemi bu noktada
daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir. Heterojen veri kaynaklarinin sentezi agilmast gereken zorlu bir gorevdir. Akilli kentler;
gergek diinya problemlerinin kendi (geometrik ve tematik) karmasik yapisi ve verilerin heterojen yapisiyla (vektor-raster
veriler, diziler, metin belgeleri, grafikler, sosyal medya verileri vb.) ¢cok sayida farkl bilgi kaynagindan ve kurumdan
gelen verileri igermektedir. Bu veri kaynaklarini entegre etmek; istatistik, makine 6grenimi, karar teorisi ve bilgi
teorisindeki bir¢ok temel sorunu igerir (Keim vd., 2009; Ulugtekin vd., 2011). COVID-19 ile ilgili vaka sayilarinin diinya
6lgeginde degerlendirilmesi i¢in (John Hopkins University COVID-19 Dashboard Data Data Repository, 2021) pek ¢ok
veri kaynagindan veri alinmasi ve gorsellestirilmesi 6rnek olarak verilebilir.

insan-Bilgisayar Etkilesimi, insanlarin etkilesimli teknolojiyi nasil kullandiklarini ve deneyimlediklerini anlamak igin
bilgisayar bilimi, psikoloji, biligsel bilim ve orgiitsel ve sosyal bilimler alanlarindan yararlanir (Cairns ve Cox, 2008).
Kartografik etkilesim ise insan ile teknolojik cihazlar arasinda harita aracihigiyla gergeklestirilen iletisimi ifade eder (Sekil
5). Kartografik iletisim teorisi; kartograflar ve kullanicilar arasinda haritalar aracilifiyla gergeklestirilen iletisimi ifade
eder. Iletisim teorisindeki tek yonlii iletisim, gelisen teknolojik etkilesim ile 2 y&nlii bir yapiya déniismiistiir (Roth, 2012).
Giliniimiizde bireyler, bilgisayarlarinda, telefonlarinda, navigasyon araglarinda, oyunlarda etkilesimli haritalar
kullanmaktadirlar.

insan(lar) hesaplama araglari harita
J) )
y 4 |
& ,
» L j
kullanict merkezli  teknoloji merkezli ~ arayiiz merkezli

Sekil 5. Kartografik etkilesim (Roth, 2012)
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Kullanict Merkezli Tasarim (User Centered Design-UCD), arayiiziin tasarimi ve gelistirilmesi boyunca hedef
kullanicilardan girdi ve geri bildirim toplayarak harita tabanl veya bagka sekilde arayiiziin basarisini artirma {izerine
odaklanir. Bir arayiiziin basaris1 kullamilabilirlik (usability) ve yararlilik (utility) Olgiitlerinden yararlanilarak
degerlendirilir. Kullanilabilirlik kullanicimin arayiizii kullanarak hedefini gergeklestirebilmesinin kolayligini tanimlar.
Kullanilabilirlik; 6grenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik, hata sikligi-ciddiyeti ve 6znel memnuniyet {izerinden
degerlendirilebilir. Yararlilik ise kullanicinin arzu ettigi hedefi gergeklestirmek i¢in bir arayiiziin kullamighligini tanimlar.
Kullanict — yarar — kullanilabilirlik iteratif degerlendirilmesi tizerinden uygulamanin bu yondeki basaris1 artirtlabilir
(Roth vd., 2015). Kullanict merkezli tasarimlarin kullanilabilirligi giiniimiizde, g6z izleme, EEG (elektroensefalogram)
ve fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme) gibi norobiligsel yontemlerle Slgiilebilmektedir (Keskin vd.,
2016). Karto-demokrasi ile herkesin harita iiretebilmesi olanaginin artmasi ile harita yapan/iiretenlerin genellikle arayiiz
tasarimma  odaklanmasi  nedeniyle kullanicinin  anlayip-anlamamas:  veya yanlis anlamasi  konulari
degerlendirilmemektedir. Bu sebeple kartograflarin arayiiz veya teknoloji merkezine yonelik degil, kullaniciya yonelik
tasarimlar1 degerlendirmeleri gerekmektedir ve kartograflar bu sorunsalin bilincinde arastirmalar yapmaktadirlar.
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO)’nun bu konuyla ilgili gelistirdigi standartlar mevcuttur. 1SO 9241 “Insan-
sistem etkilesiminin ergonomisi”ni incelerken, 1ISO 9241-11 ise kullanilabilirlikle ilgili kavramlari, ISO 9241-210 ise
etkilesimli sistemlerin kullanict merkezli tasarimini incelemektedir.

AKkilli kentler; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini saglamak, afet ve ekonomik krizlere karsi dayaniklilik saglamak ve
vatandaglarin yasam kalitesini artirmak amaciyla teknolojik gelismelerden yararlanan kentler olarak tanimlanabilir. Son
yillarda yasanan afetler, bulasici hastaliklar, salginlar kentlerin kapsayici ve dayanikli bir yapiya doniisiimiinii
hizlandirmaktadir. Dayanikli kentler; olumsuz etkilere, soklara ya da belirsizliklere karsi temel fonksiyonlarini yitirmeden
bu degisiklige uyum gostererek varhigini siirdiirebilen kentler olarak ifade edilmektedir (Tezer, 2019). Burada bahsedilen
sok ve stresler dogal afetler, salginlar, ter6rizm, finansal kriz, siber saldir1, cevresel bozulma (yetersiz hava ve su kalitesi),
sosyal esitsizlik (kronik yoksulluk ve konut kitlig1), ekonomik istikrarsizlik (hizli enflasyon ve kalici issizlik) gibi konular
igermektedir (ISO, 2019). Bu cercevede diisiiniilmesi gerekenler: 1. Uluslararasi anlagmalar, gergeveler, hedefler,
standartlar 2. Kirillgan gruplarin ve kirilgan bolgelerin belirlenmesi 3. Mekansal veri altyapisinin olusturulmasi 4.
Bilgilerin gizliligi, veri koruma ve paylasimi konulari olarak ifade edilebilir.

Kentlerin siirdiiriilebilirliginin, dayanikliliginin ve kapsayiciliginin saglanmasi ile ilgili uluslararasi ¢aligmalar vardir. Bu
¢aligmalardan birisi 2015 yilinda Birlesmis Milletlerin, diinyamin karsi karsiya oldugu en acil sorunlari toplu olarak ele
almak amaciyla olusturdugu Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglaridir. SKA kapsaminda 17 amag, 169 hedef ve toplam 231
gosterge (indicator) bulunmaktadir (UN, 2020). Her bir amacin hedefleri ve bu hedeflerin de saglanip saglanmadigini ya
da ne diizeyde sagladigin1 6lgmek icin gostergeleri vardir. Gostergeler genellikle mekansal veriler tizerinden (100.000
kisi basina afete atfedilen 6lii ve kayip kisi sayisi) ifade edilerek hedeflere ulasim konusu degerlendirilmektedir.
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclarindan 11.’si kentlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, giivenli, dayanikli ve
stirdiiriilebilir kilinmast ile ilgilidir. SKA’nin hedeflerinden birisi de Sendai Afet Riskini Azaltma Cer¢eve Eylem Plam
(2015-2030) dogrultusunda biitiinciil bir afet risk yonetiminin gelistirilmesi ve uygulanmasina yoneliktir. Paris Anlagmasi
(Sera Gazi Emisyonu, iklim degisikligi adaptasyonu), Yeni Kentsel Giindem (New Urban Agenda) (esitlik¢i dayanikli
konut, kiiltiirel koruma, yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir biiyiime) ve Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi (UNCCD) temel alinmasi gereken (Tomaszewski vd., 2020b) iilkemizi de baglayan belgelerdir. 2014 yilinda
ISO, kentlerin performanslarini izlemek igin gostergeleri igeren ISO TC268 tarafindan gelistirilen 1SO 37120-
Topluluklarin Siirdiiriilebilir Kalkinmast Sehir Hizmetleri ve Yagam Kalitesi Gostergeleri Standardini yayinlamistir.
Dayanikli kentler ve akilli kentler ile ilgili ek gostergelere ihtiyag duyulmasi sebebiyle 2019°da 1ISO 37122 (Akilli kentler
icin gostergeler) ve 1SO 37123 (Dayanikli Kentler i¢in Gostergeler) yayinlanmustir. Bu standartlar siirdiiriilebilirligi ve
dayanikliligl saglamayir amaglayan tiim kiiresel anlagmalari Sendai Afet Riskini Azaltma Cergevesi, Yeni Kentsel
Gilindem, Birlesmis Milletler Sirdiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (BM 2030 Giindemi) ve Paris Anlagsmasini
desteklemektedir (ISO, 2019). Ayrica ISO 37101 (Topluluklarda siirdiiriilebilir kalkinma-Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
yonetim sistemi-Kullanim rehberligi ile gereksinimler) siirdiiriilebilir, dayanikli, akilli topluluklar olusturulmasi igin
izlenmesi gereken standartlardandir.

Mekansal veri altyapisi olusturulurken afetlerden daha ¢ok etkilenmesi sebebiyle asagida agiklanan kirilgan gruplar
dikkate alinmalidir. Kirillganhk (vulnerability) kelime anlamu itibariyle savunmasizlik, korunmasizlik, hasar gorebilirlik,
risk ve tehlikeye ac¢ik olma gibi anlamlara gelmektedir. Afetler karsisinda kirilgan gruplar; mekansal yer secimi nedeniyle
kirilganlik gdsteren gruplar; gecekondu alaninda yasayanlar, derin vadi, elverigsiz yamaglarda yasayanlar, eski maden
ocaklar1 iizerinde yasayanlar, dere yataklari, tagskin sahalar1 tizerinde yasayanlar, tehlikeli sanayi yakinlarinda yasayanlar;
fiziki kosullar1 nedeniyle kirilganlik gosteren gruplar; yaslilar, cocuklar ve bebekler, engelliler, 6zel tibbi ihtiyaci olanlar,
zihinsel rahatsizlig1 olanlar, toplumsal uzaklik nedeniyle kirillganlik gosteren gruplar; evsizler, gogmenler, turistler olarak
ele alinabilir (Orhan ve Keskinok, 2019).

Diinya tarihi boyunca toplumlar MO 430'da Atina vebasi, 14. yy’da Avrupa’da kara veba (kara 6liim), Londra 1850'de
kolera salgini, 2002’de SARS, 2006'da Giiney Afrika'da tiiberkiiloz, 2012 MERS, 2014’de Bat1 Afrika'da Ebola salgini
gibi ge¢misten glinlimiize kadar pek ¢ok salgin hastalikla karsi kargiya kalmigtir. Kent planlart bu salgilar dogrultusunda
giincellenmistir (Eltarabily vd., 2020). 11 Mart 2020'de Diinya Saglik Orgiitii’niin kiiresel salgin olarak ilan ettigi yeni
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koronaviriis hastaligt (COVID-19) devletleri, kurum ve kuruluglari, aragtirmacilari bu salgin ve gelecek salginlarla
miicadelede dayanikli bir yapiya doniistiirme konusunda tesvik etmistir. Bu sebeple Open Geospatial Consortium (OGC)
saglikla ilgili olast bulasict hastaliklar1 ve salgin durumlarmi kapsayan daha genis bir mekansal saglik veri altyapisi
olusturmak i¢in bir girisim baslatmistir (OGC, 2021a). INSPIRE Direktifi, 2007 yilinda yiirtirliige girdiginden itibaren
yeni teknolojilerin, alternatif veri kaynaklarinin ve artan kullanict talebinin ortaya ¢ikmasi mekansal veri altyapilarinin
ve mimarilerin de giincellenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir (Kotsev vd., 2020). Mekénsal veri altyapilari teknoloji veya
veri merkezli yapidan vatandas ve senaryo merkezli yapiya doniismektedir. Boyle bir yaklagimla kullanicilar kendi 6zel
ihtiyaglarina gore uyarlanmig ¢oziimii kullanabileceklerdir. Sensor verileri, kitle kaynakli veri, yer gozlem uydular1 kamu
verilerinden daha giincel ve ucuz veriye erisme imkani1 sunmustur. Artan mekéansal-zamansal veri hacmi ve heterojen
kaynaklar birlikte ¢alisabilirligi zorlagtirmaktadir. Mekansal verilerin bir mekéansal veri altyapisinin pargalari olarak islev
gormesi, verilerin bir sistemden bagka bir sisteme veya sistemlere kolaylikla aktarilabilmesi gerekmektedir. Bunun igin
OGC’nin 2019 ve 2021 yillarinda afetlerle ilgili farkli kaynaklardan mekansal verilere erisme ve bunlar1 entegre etme
tizerine ¢aligmalar1 vardir (OGC, 2019; OGC, 2021b). Boyle karmagik zorlu bir yapmnin afet ve salginlarda erken uyari
ve miidahale asamalarinda vatandaglara dogru bilgi saglayan bir hizmet olarak sunulabilmesi i¢in gorsel analitik ve
gorsellestirme ile ilgili sorunlar tizerinde ¢aligilmahidir (Atalay vd., 2020). Sekil 6 bahsedilen karmagik yapinin kavramsal
semasini vermektedir. Bu sema mekénsal veri altyapisi ekseninde gelistirilmelidir.
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Ciddi oyunlar (serious games), eglence amaci tagimayan belirli bir hedefi olan oyunlardir. Tomaszewski vd. 2020°de daha
Once yaganmis olan bir kasirga ve ardindan gelen sel senaryosu iizerine bir oyun kurgulamislardir (Tomaszewski vd.,
2020a). Oyun, bir haritay1 okumak, bir ortamda gezinmek, sozlii talimatlar1 gergeklestirmek ve bir afet durumunda en iyi
uygulamalar belirlemek tizerinedir. Lisans dgrencileri ile gergeklestirilen bu ¢aligmada oyun hem mekansal diisiinmeye
tesvik etmek i¢in bir egitim aract hem de afet miidahale senaryolari i¢in farkindalik olusturmak amaglanmistir. Mekéansal
diisiincenin gelistirilmesi, vatandaslarin bilimsel faaliyetlere katilimina, belirli bir arastirma sorusuna yonelik veri
toplamalarina ve kitle kaynakli verilerin (crowdsourced data) artmasina yani vatandaslarin kenti birlikte yaratmasina katki
saglayacaktir. Gelecekte aktorlerin birlikte cevrimici olusturacagi platformlarin sayisi artacaktir.

3. Sonug¢

Akilli kent ekosistemleri canli birer laboratuvar gibidir. Afetlerden, iklim degisikliginden, epidemiyolojik hastaliklardan
ve salginlardan 6grenerek mevcut sistemleri ve teknolojiyi kentte yasayan biitiin insanlar1 kapsayacak sekilde (gérme
engelli, duyma engelli, zengin/yoksul) vatandaslarin hayat standartlarim iyilestirmeye yonelik gelistirilmesi
gerekmektedir. Gergek diinya verilerinin ¢ok biiyiik bir kismi mekana iligkindir. Diinya problemlerinin ve verilerin
karmagik yapisi diigiintildiigiinde verilere iligkin bilgi ¢ikariminda bulunmak ve zihinde mekéansal diisiince olusturmak
icin haritalara ihtiya¢ vardir. Burada bahsedilen her zaman klasik anlamda harita olmayabilir, bu konudaki arastirmalar
kartograflarin da iginde bulundugu arastirmacilarca devam etmektedir. Ancak harita benzeri tiriinleri okumak igin de
kiigiik yaslardan itibaren uzamsal/mekansal diisiince (spatial thinking) yapisinin gelistirilmesi ve bu konuda egitim
verilmesi gerekmektedir. Haritalar ilk bakista kelimelerle, sayilarla, tablolarla veya grafiklerle anlagilmayacak kadar
bilgiyi kullanicisina 6zet olarak sunabilir. Bu yoniiyle sayilardan ve kelimelerden daha giiglii oldugu séylenebilir. Ancak
klasik harita formundan evrilmesi etkilesimli haritalara, dijital ikizlere, sanal gozliiklere, sanal ve artirilmig gergekliklere
yerlestirilmesi disiplinler arasi bir alan yarattiindan haritalarin kullanilabilirligi ve yararlilig1 lizerine daha fazla
diistiniilmelidir. Kullamicida mekénsal diisiince yetenegi gelistirmek 6nemlidir ancak kartografik anlamda yetersiz bir
iiriinle dogru bilgi, diislince ve algi olugmasi beklenemez. Kimlerin akilli kent uygulamalar1 dolayisi ile sosyal medyay1
kullandig1 (ve kullanmadig1) hakkinda bilinenler géz oniine alindiginda, paylasim ve sosyal bir goriisii temsil etme
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yetenekleri temelde sorunludur. Bu da harita okuyucularinin dikkatli olmalarin1 ve gordiiklerinin sinirlarinin farkinda
olmalarini gerektirir (Ulugtekin ve Atalay, 2021).

Kartografik ¢oziimleri harekete gecirmek icin; kartograflarim mekansal biiyiik verinin her bir temel boyutunu
kesfetmeleri, karmagikliklarinin ve dinamizmlerinin tstesinden gelmek igin akilli ¢oztimler gelistirmeleri gerekecektir.
Ne zaman ve ne amagla harita yapilacagini bilmek, haritanin nasil yapilacagini bilmek kadar énemlidir. Harita tasarimi
acisindan hangi niteliklerin harita etkililigine yardimci oldugunu (veya engelledigini) anlamak kadar, haritalarin hangi
durumlarda insanlarin karar vermesine yardimci oldugunu da belirlemek gerekir. Elestirel bilim ve teknoloji
calismalarindan tiiretilen sorular ile 6zellikle etkilesimin kullanicilarda mekénsal diisiinceyi nasil giiclendirdigini ve
potansiyel olarak nasil yamilttigin1 ya da marjinallestirdigini anlamak i¢in etkilesimli haritalar ve gorsellestirmeler
hakkinda nitel ve nicel aragtirmalar yapmak gereklidir.

Dijital etkilesim; harita okuyucusunu harita kullanicist olarak yeniden tasarlamasi ve kullanicimin etkilesimli haritalar
ve gorsellestirmelerle ilgili mekansal diisiince deneyimini etkileyen algisal, biligsel, kiiltiirel ve pratik hususlarin ele
almmasii gerektirir. Bunu yaparken, bu kullaniciyr ve kullandigi etkilesimli tasarimlarit incelemek igin yeni
yaklagimlarin kesfedilmesi ve anlagilmasi gerekir. Bu tiir metodolojik aragtirmanin vaat ettigi sey, etkilesimli haritalarin
ve gorsellestirmelerin bireysel, ig birligine dayali ve toplumsal dlgeklerde nasil '¢alistigini’ daha iyi anlamaktir.
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