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Özet

Düşey engel, alçak irtifa uçuşu icra eden sivil veya askeri, insanlı veya insansız hava araçlarının görev ve faaliyetlerine mani olabilecek nitelikte olan insan yapımı engellerdir. Söz konusu düşey engellerin uygun bir modeli ile doğru ve güncel olarak ilgili kurumlardan toplanması ve kullanıcılara sunulması, bu verilerden kaynaklanacak kaza, olay ve can kayıplarının önlenmesi açısından hayati önem taşımaktadır. Bu çalışmada, alçak irtifa uçuşu yapan hava araçları için tehlikeli enerji nakil hatları, hat direkleri, GSM istasyonları, kuleler, yüksek binalar ve minareler, televizyon vericiler, enerji nakil hatları gibi düşey engelleri tesis eden, ettiren ya da tesisine izin veren kamu kurum ve kuruluşlardan internet üzerinden toplanması amacıyla CitySurf Sanal Küre yazılımı üzerine geliştirilmiş olan “Düşey Engel Veri Tabanı Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi”ne ilişkin “DEVT Araçları” eklentisi ile bir uygulama yapılmıştır.
Anahtar Sözcükler 

Düşey Engel Verisi, Düşey Engel Veri Tabanı, Askerî Coğrafya Düşey Engel Bilgi Toplama Yönergesi, Münferit ve Hat Şeklinde Düşey Engel.
1. Giriş
Günümüzde sınırsız insan ihtiyaçlarını, mevcut kıt kaynaklarla karşılamaya yönelik olarak sürekli çalışmalar yürütülmekte, buna paralel olarak da hayatın her safhasıyla ilgili teknolojik gelişmeler yaşanmaktadır. Bu teknolojilerden birisi de Coğrafi Bilgi Sistemleridir (CBS, Geographic Information System GIS).

Havacılık faaliyetleri açısından anten, baca, kule, enerji nakil hatları vb. coğrafi varlıkların yeryüzündeki konumları ve sahip oldukları öznitelikleri, kendilerine hayati bir önem kazandırmaktadır. Bu anlamda bahsi geçen varlıkların yeryüzündeki konumlarının ve özniteliklerinin bilinmesi CBS’nin uygulama konularından birisini oluşturmakta ve “Düşey Engel Veri Tabanı (DEVT, Vertical Obstruction Database)” adı ile anılmaktadır.
Bu çalışmada düşey engel kavramı ile ilgili bilgiler verilmiştir. Harita Genel Komutanlığı tarafından yürütülen DEVT Projesi kapsamında oluşturulan “Düşey Engel Veri Tabanı”nın yapısından bahsedilmiş ve düşey engel kavramı içerisinde yer alan coğrafi varlıkları tesis eden, ettiren ya da tesisine izin veren kamu kurum ve kuruluşlarından internet üzerinden veri toplamayı amaçlayan “DEVT Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi” kullanılarak Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi (TEİAŞ) Genel Müdürlüğü ve Bilgi Teknolojileri İletişim Kurumu (BTK) ile yapılan prototip uygulama hakkında bilgiler verilmiştir.  
2. Düşey Engeller
Düşey engel, alçak irtifa uçuşu icra eden sivil veya askeri, insanlı veya insansız hava araçları ile atma-indirme birliklerinin görev ve faaliyetlerine mani olabilecek nitelikte olan insan yapımı engellerdir. Bu engeller, Bakanlar Kurulunun 15.08.2000 tarih ve 200/1176 sayılı kararı ile yürürlülüğe konan Askeri Coğrafya Hizmetleri Yönetmeliğine dayanılarak 19 Eylül 2006 tarihinde düzenlenen Askerî Coğrafya Düşey Engel Bilgi Toplama Yönergesi gereğince yerleşim yerlerinde 60 metre’den, yerleşim yerleri dışında 30 metre’den yüksek olan tesisler (anten, bina, baca, kule vb.) ile atma-indirme (30m altındaki engeller) harekât birliklerinin görevini engelleyecek nitelikte olan ve insanlar tarafından yapılan her türlü tesisi (enerji iletim ve dağıtım hatları vb.) ifade etmektedir.

Harita Genel Komutanlığınca düşey engel kapsamında yer alan her türlü verinin depolanacağı, işleneceği ve kullanıcılara sunulabileceği bir “DEVT” kurulması projesi 2004 yılında başlatılmıştır. Bu proje ile alçak irtifa uçuşu yapan hava araçlarının uçuş rotalarını engelleyecek nitelikteki düşey engel bilgilerinin, tüm yurtta toplanması, atma indirme bölgelerinin planlanması, toplanan verilerin ihtiyaç makamlarının kullanımına sunulması, pilotların uçuş öncesi planlamalarında ya da uçuş esnasında bunları dikkate almalarının sağlanması, böylece alçak uçuş yapan tüm hava araçlarının düşey engellere takılması sonucu meydana gelebilecek kazaların en aza indirilmesi amacıyla bir karar destek sistemi oluşturulması hedeflenmektedir.
Düşey Engel bilgilerinin ilgili kamu kurum ve kuruluşlarından standart yapıda toplanması, uygun veri tabanında saklanması, ihtiyaç duyulabilecek analizlerin yapılması ve uygun platformlarda belirlenmiş doğruluklarda sunulmasını alçak irtifa uçuşu yapan hava araçları için önem kazanmaktadır. Düşey engel verisi tesis eden, ettiren ya da tesisine izin veren birçok kamu kurum ve kuruluşu bulunmaktadır. Bu kurumların listesi aşağıda sunulmuştur.

•
Genelkurmay Başkanlığı,

•
Valilikler,

•
Belediyeler,

•
Türk Telekomünikasyon Anonim Şirketi (Türk Telekom) Genel Müdürlüğü,

•
Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi (TEİAŞ) Genel Müdürlüğü,

•
Türkiye Elektrik Dağıtım Anonim Şirketi (TEDAŞ) Genel Müdürlüğü,

•
Elektrik Üretim Anonim Şirketi (EÜAŞ) Genel Müdürlüğü,

•
Türkiye Radyo Televizyon (TRT) Kurumu Genel Müdürlüğü,

•
Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü,

•
Orman Genel Müdürlüğü (OGM),

•
Devlet Su İşleri (DSİ) Genel Müdürlüğü, 

•
Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı (TPAO) Genel Müdürlüğü,

•
Türkiye Kömür İşletmeleri (TKİ) Kurumu Genel Müdürlüğü,

•
Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK),

•
Radyo Televizyon Üst Kurulu (RTÜK),

•
Bilgi Teknolojileri İletişim Kurumu (BTK),
•
Emniyet Genel Müdürlüğü (EGM),
•
Diyanet İşleri Başkanlığı,
•
Sanayi Bölgeleri Genel Müdürlüğü,
3. Düşey Engel Veri Tabanının Genel Yapısı
DEVT için öncelikle literatürde yer alan çalışmalar incelenmiş, TSK birimleri ve kamu kurum ve kuruluşlarıyla yazışmalar yapılmış ve toplantılar düzenlenmesi suretiyle mevcut durum ve ihtiyaçlar ortaya konmuş, buna göre uygun mantıksal veri modeli oluşturulmuştur. Bu kapsamda düşey engel veri modeline ilişkin detay sınıfları, detay sınıflarına ait öznitelikleri ve öznitelik değer kümeleri belirlenmiştir. Düşey engel veri modeli, Münferit (cami minaresi, GSM anteni, kule, rüzgâr türbini, baca vb.), Hat Direkleri (enerji nakil hattı direkleri, Teleferik hattı Direkleri vb.), Hat (enerji nakil hattı, Teleferik hattı vb.) olmak üzere üç adet detay sınıfı, kurumlarla yapılan yazışmaların kaydedildiği bir adet Evrak tablosu, detay sınıfları ve tablolar arasındaki ilişkilerin belirlendiği üç adet ilişki sınıfı ve topolojik kurallar bütününden oluşmaktadır. Söz konusu veri modeli kullanılarak ArcSDE aracılığıyla Oracle’da veritabanı oluşturulmuştur. İhtiyaçlar doğrultusunda engel adı, engel tipi, engel yüksekliği, ışık durumu, rapor tarihi, güncelleme tarihi vb. detay sınıflarının alması gereken öznitelik değerleri belirlenmiştir. Tablo-1’de Münferit Detay Sınıfı için oluşturulmuş öznitelikler ve değer küme adları görülmektedir.
Tablo 1: Münferit Detay Sınıfı Tablosu.
	DETAY SINIFI TABLOSU

	Sıra
Nu.
	Feature Class Name
(Detay Sınıfı Adı)
	Feature Class Alias
(Detay Sınıfı Açıklaması)
	Geometry

(Geometrisi)
	Fields

(Öznitelikler)
	Domain

(Değer Kümesi)

	1
	MUNFERIT
	MUNFERIT ENGELLER
	Point (Nokta)
	OBJECTID
	

	 
	 
	 
	 
	ENGELADI
	

	 
	 
	 
	 
	ENGELTIPI
	ETP

	 
	 
	 
	 
	ENGELSAY
	

	 
	 
	 
	 
	RAPTAR
	

	 
	 
	 
	 
	GUNCELTAR
	

	 
	 
	 
	 
	ISIKDUR
	CHA

	 
	 
	 
	 
	KOT
	

	 
	 
	 
	 
	BINAYUK
	

	 
	 
	 
	 
	ENGELYUK
	

	 
	 
	 
	 
	RAPKUR
	KUR

	 
	 
	 
	 
	TESKUR
	KUR

	 
	 
	 
	 
	OLCYNT
	OLC

	 
	 
	 
	 
	PAFTA
	

	 
	 
	 
	 
	DOSYANU
	

	
	
	
	
	TEYITKOD
	TYT

	
	
	
	
	TEYIYTAR
	

	
	
	
	
	TEYITEDEN
	

	
	
	
	
	TEYITACIKLAMA
	


4. Uygulama
Uygulama kapsamında temel amaç, 2’inci başlıkta belirtilen kamu kurum ve kuruluşları ile sunucu-istemci mimarisinde altyapı kurulması, sistemde yetkili kurumlar ile kurumlara ait yetkili kullanıcıların tanımlanması, söz konusu kurumlara sunucu marifetiyle sadece kendi verileri ile altlık raster verilerin (ortofoto ve 1/25K raster haritalar) sunulması, veriler üzerinde arama, ekleme, silme, düzeltme yeteneklerinin verilmesi ve ilgili kurum tarafından verinin girilmesini müteakip Hrt.Gn.K.lığı tarafından  kontrolünün yapılması ve hatalı olduğu değerlendirilen verilere ilişkin veriyi giren kurumla görüşülmesidir. Buna yönelik olarak CitySurf Sanal Küre yazılımı üzerine geliştirilmiş olan “Düşey Engel Veri Tabanı Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi”ne ilişkin  “DEVT Araçları” eklentisi kullanılmıştır.

4.1. Mevcut Düşey Engellerin Kamu Kurumlarına Sunulması

Düşey Engel Veritabanına aktarılan engel bilgilerinin ilgili kamu kurum ve kuruluşları tarafından kullanıcı dostu bir yapıda kullanılabilmesi, internet ağı üzerinde hızlı bir sunum yapılabilmesi amacıyla DEVT’nin görselleştirilmesi çalışmaları yapılmıştır. Bu kapsamda ilk olarak prototip uygulama yapılan kurumlar olan TEİAŞ Gn.Md.lüğü ve BTK’ya ait GSM kulesi, TV vericisi, elektrik hatları ve elektrik direklerinin ikonları ve üç boyutlu modelleri oluşturulmuştur. Burada söz konusu ikonlar ve üç boyutlu modeller oluşturulurken dosya boyutuna dikkat edilmiştir. Aşağıda “Düşey Engel Veri Tabanı Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi”ne eklenen düşey engellerin iki boyutlu ikon ve üç boyutlu modelleri sunulmuştur. (Şekil 1, Şekil 2, Şekil 3, Şekil 4)
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Şekil 1:  Enerji Nakil Hattı Direkleri, Bina, Cami Minaresi, GSM Anteni, Kule İkonları.
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Şekil 2: Anten, TV Vericisi, GSM Anteni İkonları ve 3 Boyutlu Modelleri.
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Şekil 3: Cami Minaresi, Bayrak Direği İkonları ve 3 Boyutlu Modelleri.
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Şekil 4: Enerji Nakil Hattı Direği ve Rüzgâr Enerji Santrali İkonları ve 3 Boyutlu Modelleri.
2004 yılından bugüne kadar pek çok farklı formatlarda ilgili kamu kurum ve kuruluşlarından gelen verilerin “DEVT Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi” ile kurumlara sadece kendi gönderdikleri verileri görebilecek şekilde sunulması verinin güvenliği, veri sahibi olan kuruma duyulan saygının gösterilmesi ve karşılıklı güven anlayışının ortaya konulması açısından önem arz etmektedir. Bu anlamda ilk olarak detaylara ait “Rapor Kurum” özniteliği dikkate alınarak kullanıcı grupları oluşturulmuş ve anılan gruplar içerisinde yer alacak “kullanıcı adları” ve “kullanıcı şifreleri” belirlenmiştir (Şekil 5, Şekil 6).
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Şekil 5: Detaylara ait “Rapor Kurum” Özniteliği Kolonu.
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Şekil 6: Kullanıcı Adları, Şifreleri ve Grupları.

İkinci aşamada yine detaylara ait “Rapor Kurum” özniteliği kullanılarak yetkilendirme yapılmıştır (Şekil 7). Bu sayede kullanıcı giriş yaptığında, kullanıcı grubunda belirlenen yetkiye uygun olarak hangi verileri görebileceği, veri girişi ya da veri üzerinde düzenleme yapıp yapamayacağı, vb. belirlenmiş olmaktadır.
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Şekil 7: “Rapor Kurum” Özniteliği Kullanılarak Yetkilendirme Yapılması.

4.2. DEVT Araçları Modülünün Kullanılması
DEVT Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sisteminin kullanılabilmesi için öncelikle ilgili kamu kurum ve kuruluşlarından düşey engel kapsamında çalışan yetkili kullanıcıların sunucuda önceden tanımlı olması gerekmektedir. Bu kapsamda kullanıcı gruplarında tanımlı olan yetkili kullanıcılar tarafından kendilerine tanımlanan “kullanıcı adı” ve “şifre” ile giriş yapılır. (Şekil 8)
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Şekil 8: DEVT Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi giriş arayüzü.

Sistem açıldıktan sonra münferit düşey engel veri girişi yapılabilmesi için “DEVT Araçları” içerisinden “MÜNFERİT GİRİŞİ” aracı seçilir. (Şekil 9)
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Şekil 9: Münferit Düşey Engel Veri Girişi Aracı.
Girişi yapılacak münferit engele ait konum bilgisi önce enlem sonra boylam olarak yazılır ve “Noktaya Git”e basılır. Düşey engele ait konum bilgisinin doğruluğu, altlık olarak kullanılan ortofotodan kontrol edilir ve varsa gerekli düzeltme yapılır. (Şekil 10)
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Şekil 10: Münferit Düşey Engel Verisi Koordinat Girişi ve Düzeltme.

Daha sonra düşey engelin ADI, TİPİ, YÜKSEKLİĞİ, ÜST KISIM BOYASI, IŞIK DURUMU, GÜNCELLEME TARİHİ vb. öznitelikleri düzenlenir ve DEVT’e eklenmesi için Tamam butonuna basılır. Ekranda “Kayıt Eklendi” uyarısının görülmesi ile düşey engelin veri tabanına kayıt edilmesi işlemi tamamlanmış olur. Öznitelik bilgilerinin doğru girilip girilmediğini kontrol etmek amacıyla düşey engelin ikonu üzerine fare ile bir kere tıklandığında girilen öznitelikler görüntülenebilmektedir. (Şekil 11).
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Şekil 11: Münferit Düşey Engel Verisi Öznitelik Girişi ve Görüntülenmesi.
Eğer özniteliklerde ya da konum bilgisinde hatalı giriş yapıldığı tespit edilirse Düzenleme araçları içerinden  “Nesne Sil/Değiştir” aracı seçilerek gerekli düzenlemeler yapılabilir. (Şekil 12)
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Şekil 12: Nesne Sil/Değiştir Aracı.

Şekil 13’de veri tabanına kaydı yapılan “GSM Anteni” tipindeki düşey engel verisi, ArcGIS yazılımı kullanılarak görüntülenmektedir. 
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Şekil 13: Münferit Düşey Engel Verisi DEVT Kaydı.
Eğer girişi yapılmak istenen düşey engel Enerji Nakil Hattı, Teleferik Hattı vb. çizgi detay ise ilk olarak hat engel üzerinde bulunan direklerin girilmesi gerekmektedir. Bunun için “DEVT Araçları” içerisinden “HAT DİRKLERİ GİRİŞİ” aracı seçilir ve münferit engel girişine benzer şekilde hat üzerinde bulunan direklerin DEVT’e girişi yapılır. İkinci aşamada ise yine “DEVT Araçları” içerisinden “HAT GİRİŞİ” aracı kullanılarak hat üzerinde bulunan ilk direkten başlayarak, her bir direği yakalamak (snap) suretiyle hat düşey engeli çizilir ve öznitelikleri düzenlenir ve Tamam butonuna basılarak DEVT’e eklenir. İhtiyaç duyulması halinde “Nesne Sil/Değiştir” aracı ile gerekli düzenlemeler yapılabilir. (Şekil 14, Şekil 15)
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Şekil 14: Hat Direkleri ve Hat Veri Girişi Aracı.
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Şekil 15: Hat Düşey Engel Verisi Öznitelik Girişi ve Görüntülenmesi.
Şekil 16’da veri tabanına kaydı yapılan “Enerji İletim Hattı” tipindeki düşey engel verisi, ArcGIS yazılımı kullanılarak görüntülenmektedir. 
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Şekil 16: Hat Düşey Engel Verisi DEVT kaydı.

5. Sonuç
2011 yılında, kamu kurum ve kuruluşlarından resmi yazı ile farklı formatlarda gelen düşey engel verilerinin güvenilirliğinin belirlenmesi, düşey engel verileri toplanırken kullanılabilecek yöntemlerin fayda ve mahzurlarının ortaya konulması ve bundan sonraki dönemlerde düşey engel verisi toplama faaliyetleri için izlenecek işlem adımlarının tespit edilmesi amacıyla bir arazi çalışması icra edilmiş ve gelen verilerin tamlık ve doğruluk oranları tespit edilmiştir. 

Bahsi geçen arazi çalışması neticesinde; ilk aşama olarak Harita Genel Komutanlığı bünyesinde kurulacak sunucu marifetiyle kamu kurum ve kuruluşlarından veri toplanabilmesi için belirli bir altlık raster üzerinde çalışan, sunucu-istemci mimarisinde altyapı kurulmasının gerekliliği ortaya konmuştur.

Bu çalışma ile CitySurf Sanal Küre yazılımı üzerine geliştirilmiş olan “DEVT Verilerinin Çevrimiçi Toplanması ve Sunulması Sistemi”ne ilişkin “DEVT Araçları” eklentisi kullanılarak düşey engellerin DEVT’e kaydedilmesi çalışması yapılmıştır. Bu sayede Düşey engel verisi tesis eden, ettiren ya da tesisine izin veren kurumlardan standart yapıda, altlık ortofoto doğruluğunda, sürekli güncel düşey engel verisi toplanabileceği, bununla beraber kamu kurumlarının CBS’nin önemini daha fazla fark edebilecekleri değerlendirilmektedir.
      Yalnızca yazarların bireysel görüşlerini yansıtmakta olup, TSK’nın görüş, konum ve strateji ya da fikirlerini yansıtmamaktadır
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