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Ozet

Giiniimiizde cografi/mekdnsal veriler/bilgiler ve dolayisiyla haritalar gittikce artan bi¢imde yasamin onemli bir parcasi haline
gelmektedir. Bu alandaki baslica disiplinlerden biri olan kartografya, ¢ok boyutlu cografilmekdnsal verilerin/bilgilerin modellenmesi,
islenmesi, analizi, gorsellestirilmesi ve yayimlanmast siireglerine teorik ve pratik agidan énemli katkilar saglamakta ve bu baglamda,
¢ok disiplinlilik arz eden mekdnsal bilisim, cografi bilgi bilimi ve mekdnsal zeka alanlarimin ilerlemesinde de kritik rol oynamaktadir.
Bu alanlardaki dnceki gelismeler, tarafimizca daha donceki Harita Kurultaylart ve TMMOB CBS Kongrelerinde mekdnsal bilgi
arastirmacilart ve sektoriiyle paylasilmigtir. Giincel konulara bakildiginda, toplumsal mekdnsal diisiinme becerisi kazanmaya yonelik
olarak karmasik mekansal iliskilerin ve belirsizliklerin ¢oziilmesinde biiyiik veri kullanimi ve dolayist ile analizleri kaginilmazdir. Bu
durum biiyiik mekansal verilerden yararl bilgi (knowledge) edinimi icin kullanilacak “haritalarin tasarimi” sorunsalini ortaya
¢tkartmaktadir. Harita tasarimi ¢ok boyutlu bir konu olup, veri tiri, veri analizi, bilgi gorsellestirme, konu/amag,
kullanicilar/kullanmilabilirlik ve sunum ortamlar: gibi bir¢ok hususu hesaba katmay: gerektirmektedir. Bu bildiride, ozellikle bilgisayar
bilimleri, bilissel bilim ve bilisimdeki ilerlemeler dikkate alinarak, mekansal verilerin/bilgilerin diretimi, organizasyonu, yonetimi ve
kullammindaki gelismeler 1s1ginda kartografya, mekdnsal bilisim, cografi bilgi bilimi ve mekdnsal zekd alanlarimin hizla degisen
durumu ve yakin gelecegi ele alinmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kartografya, Mekéansal Bilisim, Mekansal Zekd, Mekansal Diigiinme, Mekansal Biiyiik Veri Analizi ve
Gorsellestirmesi

1. Girig

Karar verme siireclerine sagladiklar katkilarin 6neminin anlagilmasi nedeniyle mekansal bilgiler, insan ve dogaya iligskin
cesitli uygulama alanlarinda etkin olarak kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, toplumun mekansal bilgi kullanimi ve
mekansal bilgiyle etkilesimi hizla artmaktadir. Teknolojik gelismeler, mekansal bilgi miktarini biiyiik oranda artirmakla
birlikte mekansal bilgi anlayisinin sorgulanmasina da yol agmaktadir. Cogunlukla s6zel ve tablosal veriler araciligiyla
aktarilan topluma yonelik mekansal bilgiler, bilgilendirme grafikleri (infographics) ve haritalar araciligi ile ¢ok daha etkili
bi¢imde iletilebilir (Cartwright ve Ruas 2021). Mekansal diisiinme becerisi gelismis, mekansal etkin bir toplum (spatially
enabled society) igin kullanicilarin giivenilir mekansal bilgilere ve bu bilgilerin gérsel sunumlarina erigimi son derece
onemlidir.

Haritalar, ger¢ek diinyanin karmasikliginin azaltilmasi ve eyleme gegirilebilir karmagik mekansal veri setlerinin gorsel
sunumu i¢in kullanilabilecek en uygun araglardan biridir. Diisiik fiyath, diisiik teknolojili ve ag baglantili sensorlerin
(algilayicilarin) ¢ogalmasi, daha once hayal edilemeyecek miktarda verinin iiretimini beraberinde getirmistir. Sosyal
medya kullanicilari, genellikle bilingsiz olarak ¢ok miktarda mekanla ilintili veri tiretmektedir ve bu veriler konum
dogrulugu yiiksek mekansal verilerle birlikte kullanilabilmektedir. Sosyal medya ve giindelik cihazlarin kullanimiyla
olusturulan veriler, 6riintiilerin saptanmasi ve davranis kestirimine de olanak saglamaktadir. Zamanla ilintili farkl: olgular,
“zaman maskesi (time mask)” adi verilen sorgulama ve filtreleme gibi gérsel analitik islemler aracilifiyla biitiinlesik
bigimde mekéansal ve zamansal olarak analiz edilebilmekte ve “mekan-zaman kiipii (space-time cube)” vb. yontemlerle
gorsellestirilebilmektedir (Andrienko ve Andrienko 2020, Keskin vd. 2015, Kveladze vd. 2019). Biiyiik miktarda verinin
iretimi, bu verileri anlamlandirma becerisini gerektirmektedir. Gelinen asamada veri iiretim yetenegi, bu verileri
kullanarak problem ¢6zme yeteneginden daha ileridedir. Verilerin islenmesiyle elde edilecek bilgilerden ¢ok biiyiik deger
saglanmaktadir. Bu nedenlerle de iiretilen veri miktarindaki artig, beraberinde dogru zamanda dogru bilgiye ulasma
gereksinimini de artirmigtir.

Bununla birlikte, milyonlarca sosyal medya konusmasinin veya cep telefonu kullanicilarindan elde edilen hareket
yoriingelerinin (gezingelerinin) gorsellestirilmesi igin biiyiik verilere iligkin geleneksel harita tabanli genel goriiniimlerin
(overview) sinirlarinda kalinmamali ve yeni yaklagimlar gelistirilmelidir (Fish 2021, Kveladze vd. 2019, Robinson vd.
2017). Bu kapsamda hangi genel goriiniim yontemlerinin digerlerinden daha iyi sonug verdigini de belirlemek 6nem
tasimaktadir. Ayrica, biiylik verileri/bilgileri degerlendiren mobil ekranlarla anlamli etkilesim igin kullanict
gereksinimleri hakkinda daha fazla bilgiye ve arastirmaya ihtiyac¢ vardir. Ayn1 zamanda, farkli kaynaklardan elde edilen
mekansal verilerin birlikte ¢aligabilirligi, mekansal veri analizi ve entegrasyonu, mekansal yapay zeka (GeoAl) gelisim
saglanmasi gereken 6nemli konulardandir (Breunig vd. 2020, Li 2020). M2M (makinadan makinaya - machine to
machine) olarak agiklanan robotik karar verme siireci (Gotlib 2021) i¢in ¢ok biiyiik 6lgekli (¢cok yiiksek ayrmtili ve
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dogruluklu) harita - HD map) (Liu vd. 2020) iretiminin yani sira, konum (geometri) ve zaman (4B) ve de dlgek
entegrasyonuyla bes boyutlu (5B) modelleme 6nemli konulardan biridir (Stoter vd. 2012).

Uluslararasi1 Kartografya Birligi (International Cartographic Association - ICA), kartografya ve cografi bilgi biliminin
global boyutta gelisimine dnemli bir destek vermektedir. ICA, bilim ve toplum yararia mekansal bilgilerden maksimum
etkiyle fayda saglanmast stratejik hedefi dogrultusunda kartografya ve cografi bilgi bilimi ile ilgili bir aragtirma giindemi
hazirlamigtir (Virrantaus vd. 2009). Bunun yaninda, Birlesmis Milletler Kiiresel Mekansal Bilgi Yonetimi (UN-GGIM)
Uzmanlar Kurulu, mekansal bilgi sektoriiniin gelecegine yonelik raporlar yaymlamigtir (UN-GGIM 2015, UN-GGIM
2020). Bu ¢aligmalar, HKMO Harita Bilimsel ve Teknik Kurultaylarinda ve TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
Kongrelerinde mekansal bilgi bilimi ve teknolojileri aragtirmacilari ve sektoriiyle paylasilmistir (Basaraner vd. 2013,
Ulugtekin vd. 2011, Ulugtekin vd. 2013, Ulugtekin vd. 2019). Onceki calismalarin devami niteliginde hazirlanan bu
bildirinin amaci, mekansal (cografi ve kartografik) veri/bilgi tiretimi, organizasyonu, yénetimi ve kullanimi1 kapsamindaki
baslica gelismeleri meslektaglarimiza aktarmaktir.

2. Aragtirma Giindemi ve Egilimleri

Kartografya ve mekansal biligsim alanindaki gilincel aragtirma giindemi ve egilimleri, kartografya ve mekéansal biligimin
iic temel paradigmasi (liretim paradigmasi, analitik paradigma ve iletisim paradigmasi) (Basaraner 2016, Moellering
2011) esas alinarak asagida agiklanmaktadir.

2.1. Uretim Paradigmasi: Mekansal Veri Altyapisi, Cografi Veri Edinimi ve Harita Yapimi

Giliniimiizde her an ve ortamda, ¢ok amagh ve mobil uygulamalarda kullanilacak olan haritalarin tasarimi yani sira uygun
koordinat sistemi se¢imi ve doniisiimleri 6nem kazanmaktadir. Siirekli gelisen mekansal veri toplama teknikleriyle
birlikte, harita {iretim asamalari; kaynak, format, 6l¢ek, kalite, giivenilirlik ve kapsam ac¢isindan degiskenlik gosteren
mekansal verilerin ortak amagli islenebilmesi, derlenmesi ve kullanilmasini olanakl kilacak yeterlilikte olmalidir.

Biiyiik hacimler, yiiksek hiz ve yiiksek cesitlilik derecesi ile karakterize edilen biiyiik verilerin (big data) ortaya ¢ikisi,
kartograflar igin harekete gegme cagrisi anlamina gelmektedir. Harita yapimi, 6ziinde, sonsuz derecede karmasik bir
diinyadan anlam ¢ikarmak i¢in yapilan bir genellestirme eylemidir. Veri kaynaklari, her ayrintiyi, her zaman, her yer i¢in
tanimlama becerisine dogru yaklasirken, harita yapiminda kullandigimiz yontemler bu verilerin islenmesi igin
uyarlanmalidir. Uydulardan goriintii akis1 ve konum etkin sosyal medya araciligiyla milyonlarca konugmanin da dahil
oldugu yeni bilgi kaynaklari, harita yapiminin sinirlarin1 zorlayan 6rneklerdir. Bu yeni veri kaynaklari, anlamlarini
bulamazsa sinirli yarar saglar. Bu nedenle, kartograflar i¢in genel amag, bu verileri insanlari konu alan haritalar yapmak
icin kullanmanin bir yolunu bulmaktir. Ozel bir biiyiik veri tiirii olan biiyiik mekénsal veriler iki simifa ayrilabilir. Tlki,
konumun ilave 6znitelik oldugu “cografi konumlu” biiyiik verilerdir. Bu veriler, genellikle akilli telefonlardan alinan GPS
konumlart veya is zekas: sistemlerindeki miisteri adresleri gibi nokta geometrili verilerdir. Diger bir kategori, konum,
sekil, buyiikliik, dogrultu ve mekansal iliskilerin verilerin ayrilmaz pargast oldugu “mekansal temelli” biiyiik verilerdir.
Bu veriler, sensor aglari, insansiz hava araglari ve uzaktan algilama uydular1 ve 3B lazer tarayici gibi donanimlar
aracihigiyla elde edilir. Biiyiik mekansal veri baglaminda, bir¢ok biiyiik veri kaynagi zamansal bilgi icerdiginden mekan
ve zaman dogal olarak baglantilidir (Robinson vd. 2017).

Mekéansal veri toplama, biiyiik oranda LiDAR (Light Detection and Ranging) ve GeoSAR (Geostationary Earth Orbit
Search-and-Rescue) gibi sensorler veya uydulara dayali hale gelmistir. Mekansal veriler, daha yiiksek ¢6ziiniirliikli,
elektromanyetik spektrumun daha genis bir araliginda, daha dogru ve aninda erisilebilir olacaktir. Cevrimigi veri setleri,
otomatik olarak daha diizenli olarak giincellenecek, daha fazla ve daha esnek gorsel kesfi ve erisimi destekleyecek ve
giderek daha giivenilir hale gelecektir. Bu veri akiglari, giderek artan sayida web harita uygulamasini ve artirilmig
gercekligi entegre eden tiiketici driinlerini ortaya ¢ikaracak, hem ge¢mise ait hem de giincel 2B, 3B ve 4B veri
saglayacaktir. Google Earth araciligiyla ge¢mis harita ve goriintii verilerinin kullamlabilirligi, nelerin miimkiin
olabilecegine dair basit bir 6rnektir. Sayisal Yeryiizii (Digital Earth) vizyonu biiyiik 6l¢iide gergeklestirilecek ve
genisletilecektir (Clarke vd. 2019). Ayrica, 3B sayisal cografi ikiz (Digital geoTwin), analiz ve gorsellestirme i¢in
zamansal olarak tutarli temel mekansal veri merkezi olarak hizmet edebilir (Lehner ve Dorffner 2020).

Gittikge artan sayida harita kullanicisi, konum bilgisi saglayan mobil cihazlar araciliiyla kartografik iiriinlere
erismektedir. Bu nedenle, i¢ ve dis mekéanlarda konum temelli servisler (LBS)’in ger¢ek zamanli kullanimi ve
dogrulugunun cm diizeyine getirilmesi, arastirmacilarin ve endistrinin 6nde gelen ilgi alanini olusturmaktadir. Sinerji
yaratabilmek igin Global Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) ve diger konum belirleme yontemleri ile uyumlu
kullanimlarimi artirmaya yonelik aragtirmalar stirmektedir (Huang vd. 2018, Ulugtekin vd. 2011, Ulugtekin vd. 2019).

Son yirmi yilda teknolojideki gelismeler, mekansal veri iiretimi ve kullanimi anlayiginda degisimlere yol agmustir.
Ozellikle son on yilda, géniillii cografi bilgi (VGI), yani cografi bilgilere iliskin kitle kaynak kullanimi (crowdsourcing),
harita olusturma siirecini uzmanlarm elinden goniillii katkida bulunanlarin ellerine kaydirarak mekansal alanda devrim
yarattt. 2004'te baglatilan OpenStreetMap (OSM), ¢ok sayida goniilliiniin ve iiretilen mekansal verilerin hacmi nedeniyle
VGI’nin zirvesi olarak kabul edilebilir. OSM’nin asil amac1 iicretsiz bir diinya haritas1 olusturmak iken, kullanildig:
alanlar bdyle bir girisimin potansiyelinin harita yapiminin ¢ok Stesine gectigini gostermistir: OSM toplulugu ile insani
yardim ekipleri arasinda koprii kuran Insancil OSM (Humanitarian OpenStreetMap - HOT) ve vatandaglarm sokak
diizeyinde goriintiiler yardimiyla harita yapimini otomatiklestirmeyi amaglayan Mapillary gibi isbirlik¢i projelerdir. OSM
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kullanan bu projeler arasinda ortak bir egilim, topluluk dinamiginin yan projeler yaratma egiliminde olmasidir. Su anda,
OSM kullanarak stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen projelere dogru bir ilerleme goriilmektedir. OSM’nin katma
degerli bilgi iiretmek icin kullanilmasi ve diger kaynaklarla entegrasyonu, tam olarak arastirilmamis ve siirdiiriilebilirligi
desteklemek i¢in yiiksek potansiyelli etkisi olan bir alandir (Bertolotto vd. 2020).

Yakin gelecekte, araba 6n camlar1 ve web tarayicilart gibi giindelik nesnelere gomiilii daha fazla haritanin ve gorsel
aracin ortaya ¢tkmasi muhtemeldir. Bu haritalar, insanlarin etraflarindaki bilgileri de algilayabilmesini saglayacak
bicimde gdriintii sunacaktir. Bu tiir uygulamalar, sayisal haritalarin kullanimi i¢in bir¢ok yeni ortami kapsayacaktir. Oda
i¢ mekanlari, organizasyon semalari, su alt1 ve kamu binalar1 olas1 uygulama alanlaridir. Dolayisiyla, mekéansal baglam
ve amaca bagl olarak 2B, 3B ve 4B haritalar gerekli olacaktir. Bina bilgi modellemesi (BIM), mimari, tasarim ve ingaat
ile baglantili bir i¢ mekan kartografyasi (indoor cartography) alani gelismektedir. Yeni ve yenilik¢i donanimlar, giyilebilir
ekranlar, dijital kagit, katlanabilir ekranlar ve klavyeler gibi sanal cihazlar ortaya ¢ikacaktir. Cevrimici haber sitelerine
ve Wikipedia gibi etkilesimli bilgi kaynaklarina daha yakin entegrasyonla 6ykii haritalar1 (Story maps) fikrinin daha da
gelistirilmesi beklenebilir (Clarke vd. 2019).

Otonom siiriis, piyasaya giris yolundadir. Bu kapsamda, hem otomobillerde hem de ilgili altyapida kapsamli bir
sekilde baglantili ve hatta entegre edilmis bir dizi Gist diizey teknoloji gereklidir. Otonom siiriis i¢in 6nemli bir teknoloji,
gercek zamanl ¢ok biiyiik 6lgekli (HD) haritadir. Bu teknoloji, otonom siiriis icin ii¢ ana zorlugu kapsamaktadir. Tlk
zorluk, bir aracin gevresiyle iliskili olarak kendisini yiiksek hassasiyetle konumlandirabilmesidir. Ikinci zorluk, yolda
veya virajlarda 200 m’den fazla bir mesafede, yerlesik sensorlerin erisiminin Stesinde meydana gelen olaylar1 tanima ve
tepki sorununu ¢dzmektir. Uciincii zorluk, aracin yolcularin ve diger trafik katilimeilarinin ihtiyaglarina gore siiriis
kabiliyetiyle ilgilidir. Simdiye kadar, arabalardaki haritalar, ilgi ¢ekici yerlere (POI) yonelik uygulamalarla birlikte esas
olarak navigasyon amactyla kullanilmaktaydi. Bu haritalarin ¢oziiniirliigii ve dogrulugu otonom siiriis igin yeterli degildir.
Ek olarak, mevcut haritalar; ger¢ek zamanli bilgi (yani canli harita) gerekliligini karsilamamakta ve otonom siiriis igin
yeterli bilgi saglamamaktadir. Bu haritalardan en az 10 cm’lik bir dogruluk beklenmektedir. Goodchild (2018) ise park
etme ya da benzin alma gibi spesifik durumlar i¢in en az 5 cm dogrulugun gerekli oldugu ifade etmistir. Binlerce otomobil
tarafindan toplanan sensor verileri, yiiksek dogruluk ve gercek zamanli bilgilerle dinamik HD haritalarin olugturulmasina
olanak taniyabilir. Bu tiir kendi kendine 6grenen bulut hizmetiyle, en son giincellemeler tiim kayitli arabalara hiicresel
baglant1 tizerinden gonderilebilir. Ne kadar ¢ok araba katilirsa, HD harita bulutu ¢6ziimii 0 kadar hassas hale gelecektir
(Seif ve Hu 2016).

Mekansal bilgi alaninda calisan pek ¢ok kisi, CBS veri modellerini yeniden yapilandirmak i¢in yeni kuramsal yollar
ararken, ontoloji kavrami yeniden ortaya ¢cikmustir. Ontoloji genellikle “paylasilan bir kavramsallastirmanin bigimsel ve
agik tanimlamasi” olarak tamimlamir. Ik CBS veri modelleri, gergeklik ile veri temsilleri arasinda yakin bir baglant:
kurmada gergekten basarili olmasa da, ontolojiler; bigimsel (formal) ve ilkel (temel 6ge) varliklari kullanarak ve cografi
olgularin temel &zelliklerine ¢ok daha fazla odaklanarak diinyayi oldugu gibi soyutlamalidir. Saglam bir mekéansal
ontoloji, 6nce belirli bir uygulama alanindaki kavramlari bigimsel terimlerle tanimlamali ve mantiksal olarak miimkiin,
genisletilebilir ve uygulanabilir olmalidir. Mekansal ontoloji, belirli bir ger¢ek diinya uygulama alanimin anlamli bir
temsili i¢in gerekli tiim kategorileri ve modelleme soyutlamalarini kapsamalidir; alanlardan (siirekli varliklardan)
nesnelere (ayrik varliklara), olaylardan siireclere ve ¢esitli mekansal ve zamansal iliskilere uzanmaktadir. Ayrica
ontolojiler, muhakeme yapmay: (reasoning) da desteklemelidir (Claramunt 2020). Mekansal verilerin ulusal simirlar
boyunca entegrasyonuna duyulan ihtiyag, ulusal haritacilik kurumlar1 arasindaki teknik ve organizasyonel engellerin nasil
asilacagma dair sorular ortaya ¢ikarmaktadir. Mevcut ulusal mekansal veri altyapilar1 (UMVA), heterojen teknoloji
yigmlarii ve kullamer kiiltiirlerini devralmistir. Ornek entegrasyon ¢dziimleri, agik standartlar kullanan web tabanl
basamakli veri servislerine dayanmaktadir. Bununla birlikte, bu yaklagim, UMV A’lar arasindaki i¢erigin semantiginin ve
veri yapilarinin uyumlastirilmasini amaglayan dnemli ¢abalar gerektirdiginden, genellikle zahmetlidir. Buna karsilik, web
tizerinde heterojen veri kaynaklarini yaymlamak i¢in yenilik¢i bir yaklagim olarak baglantili veri (linked data) teknolojisi,
ayri veri tabanlarinin geleneksel siirlarini ve ayri kurumlarin sinirlarint agarak mevcut altyapilari bozmadan tutabilir.
Dabhasi, ulusal verilerin web’de baglantili veri olarak yaymlanmasi, onu Semantik Web’in bir pargasi haline getirir.
Boylelikle, odak noktasinin verilerin toplanmasi ve yayilmasindan anlamli veri tiiketimine kaydirilmasi olanakl hale gelir
(Ronzhin vd. 2019).

Genellestirme, ¢esitli veri kaynaklarindan mekanin farkl 6lgeklerde ve farkli temalarda cografi (mekéansal analiz
odakli) ve kartografik (mekansal gorsellestirme odakli) temsillerinin olusturulmasi i¢in kullanilir (Basaraner 2016). Farkl
temsillerin birbiriyle baglanmasi; giincelleme, analiz ve gorsellestirme agisindan 6nemlidir (Memduhoglu ve Basaraner
2018). Topografik verilerin ve diger (tematik) veri setlerinin entegre genellestirilmesi ve ayrica goniillii cografi bilgiler
(VGI) ve 3B veriler gibi yeni veri tiirlerinin genellestirilmesi son donemde one ¢ikan konular arasindadir. 3B
genellestirme, esas olarak 3B kent modelleme alaninda ele almmugtir. Ozellikle, CityGML standardinda farkli ayrmt:
diizeyleri (LoD)’ni otomatik olarak tiiretmek i¢in baz1 yaklasimlar tizerine ¢alisilmaktadir. Ayrica degisken 6l¢ekli (vario-
scale) temsiller tiiretilmesine iliskin baz1 yontemler sunulmustur. Boylelikle, sabit 6l¢ekler arasinda kademeli gecis yerine
farkli yaklagma/uzaklagma diizeylerinde siirekli gegis miimkiin olmaktadir (Sester 2020). Diger alanlarda oldugu gibi,
son yillarda genellestirme problemini ¢dzmek igin derin 0grenme yontemlerinin biiylik potansiyele sahip oldugu
saptanmustir (Touya vd. 2019). Buradaki diisiince, mevcut veri setlerini kullanmak ve genellestirme siirecini taklit etmek
i¢in denetimli bir model egitmektir. Yeni sensorler ve veri toplama yontemleri, mekansal bilgilerin yiiksek oranda dagitik
bir sekilde toplanmasina izin vermektedir; arabalar, yakin ¢evrelerini algilayacak sensorlerle (6rn. kameralar, LiDAR,
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ultrasonik sensorler, GPS vb.) donatilmistir ve kitle kaynak kullanimi son derece giincel bilgi akis1 saglar. Boylelikle,
cografi mekana iligskin stlirekli olarak veri elde edilir fakat bu hem tek bir sensér (veya kurum) tarafindan
saglanmadigindan hem de eksiksiz bir harita liretimi amacini tagimadigindan bir paradigma degisikligine yol agmaktadir.
Harita iiretimi, bu farkli bilgi pargalarini yeterince entegre ederek ve birlestirerek miimkiindiir. Sensorlerin ¢esitliligi ve
farkl1 veri toplama konfigiirasyonlar1 nedeniyle, veriler tipik olarak farkli ¢oziiniirliiklere ve yogunluklara sahip olacaktir.
Farkli kaynaklardan gelen verileri asamali bir sekilde derlemek ve entegre etmek s6z konusu oldugunda yine
genellestirmeye gereksinim vardir (Sester 2020).

Ayrica, mekansal (cografi ve kartografik) veri kalitesine daha fazla odaklanilmasi gerekmektedir. Kullanicilarin bir
basili haritanin her zaman dogru oldugunu varsaymasi gibi, aym korii koriine giiven cografi veriler i¢in de mevcuttur.
Sosyal medya verileri ve LIDAR nokta bulutlari gibi bazi sensor verileri herkesin bildigi gibi diizensizdir, eksiktir ve
kapsamli 6n islem gerektirir. Metaverilerin ge¢cmis uygulamalari, veri setleri hakkindaki genel degerlendirmeler
saglamaktadir. Ote yandan, veri setlerinin 6zelliklerini dogru bir sekilde yansitmak icin detay (nesne) diizeyinde veri
kalitesi bildirimlerine ihtiyag¢ vardir (Clarke vd. 2019).

2.2. Analitik Paradigma: Mekansal Hesaplama, Analiz ve Yapay Zeka

Veri isleme i¢in hangi algoritmalar ve teknolojiler ortaya ¢ikarsa ¢iksin, insan anlayis1 ve muhakeme; analiz, modelleme
ve problem ¢dzmenin temel ve yeri doldurulamaz araci olmaya devam etmektedir. Bilginin gorsel temsili, insan zihnine
bilgi saglamanin en etkili yolu ve ayrica diigiinme ve analitik akil yiirlitmenin destekgisi olarak kabul edilmektedir. Gorsel
analitik, ilgili bilgilerin uygun gorsel temsillerini saglayarak ve bilgisayarlarin verileri depolama, isleme, analiz etme ve
gorsellestirme yeteneklerini miimkiin oldugunca kullanarak insanlarin benzersiz yeteneklerini destekleyebilen yontemler,
analitik is akiglar1 ve yazilim sistemleri gelistiren bir arastirma disiplinidir. Mekan-zaman verilerinin analizi i¢in
potansiyel olarak genis uygulanabilirlige ve kayda deger faydaya sahip olabilecek gorsel analitikteki son gelismelerden
biri, zaman maskesi (time mask) adi verilen yeni bir zaman tabanli veri sorgulama ve filtreleme yontemidir. Zamanla
ilgili her tiirlii veriye dayanarak, belirli kosullarin yerine getirildigi tiim zaman araliklarini secer. Daha sonra, mevcut tiim
mevcut zamansal verilerden, gecici referanslarin segilen araliklara s1gdigi kisimlari seger. Zaman maskesi filtresi, zamanla
ilintili birkag olgunun entegre analizi i¢in bir arag¢ gorevi gorebilir; analistler, bir olgunun durumuna gore zaman
araliklarin1 secebilir ve bu araliklarda diger olgunun nasil gelistigini arastirabilir. Ozellikle, son on yilda hareket
verilerinin (hareketli varliklarin mekéansal konum dizileri) analizi lizerine ¢ok fazla aragtirma yapilmistir, ancak mekansal
olaylara (yani, mekan ve zamanda konumlandirilan varliklar) ve mekansal zaman serilerine (mekanda dagilmis 6znitelik
degerlerinin zamansal degisimi) de biiyiik 6nem verilmistir. Gorsel analitik arastirmacilari, veri se¢imi ve filtreleme,
hareket yoriingelerinin gorsellestirilmesi, toplu akiglar ve olaylar ve bunlarin 6znitelik degerlerinin mekansal ve zamansal
dagilimlari, mekansal, zamansal ve tematik bilesenlere gore veri kiimelemesi, mekan-zaman veri tiirleri arasindaki
doniigiimler, amaca uygun bilgi parcalarini temsil eden yeni veri nesnelerinin tiiretilmesi gibi genellenebilir ve
tekrarlanabilir analitik is akislar1 dnermislerdir. Giiniimiizde karmasik gercek diinya olgularmin davranigini bilgisayar
simiilasyon (benzetim) modelleri araciligiyla incelemek ve tahmin etmek olagan hale gelmistir. Simiilasyon verilerinin
kesfedilmesi ve anlagilmasi, gorsel analitikte dnemli bir arastirma konusudur. Sadece karmasik davranislar: tasvir etmek
degil, aynt zamanda analistlerin farklt tahminler arasindaki farkliliklar nedeniyle ortaya ¢ikan belirsizlikleri
degerlendirmesine ve belirsizligin mekan ve zaman iizerindeki degisimlerini arastirmalarina yardimci olmak 6nemlidir
(Andrienko ve Andrienko 2020).

Mekansal bilgi gorsellestirmesi ve dolayisi ile harita iiretme, biiyiik veri ve istatistiksel analizin standart bilimsel
yontemlerinde goriinmeyen Oriintiileri ve iligkileri ortaya ¢ikarabilmektir. Global 6lgekli ve biiyiik veri analizi, meta
analizler ve bliyiik miktarda mekansal veri i¢indeki yapiy1 kesfetmek icin ¢evrimigi sistemler de dahil olmak tizere bazi
etkileyici biiyiik veri isleyen kartografik {irin 6rnekleri vardir (CSSE-JHU 2021). Ancak, standart istatistiksel analiz
yontemleri, oniimiizdeki 20 yilin aragtirmasi i¢in biiyiik bir giincellemeye ihtiyag duymaktadir. Klasik istatistiksel
yontemler; veri indirgeme, 6rnekleme ve merkezi egilim 6l¢iilerini (metriklerini) kullanirken, yeni yontemler; tiim veri
yiginlarini, veri madenciligini, simiilasyonu ve makine 6grenmesini kullanmaktadir (Clarke vd. 2019).

Biiyiik veri, ¢esitli baglamlarda farkli anlamlar tasiyan bir terimdir. Sonug olarak, kartografya baglaminda biiyiik
verileri gbz oniine aldigimizda gergekte ne kastettigimizi tanimlamaya ihtiyag vardir. Dahast, biiyiik verileri anlamli hale
getirmek i¢in dogalarinda var olan gizli bilgilerin nasil ortaya ¢ikarilacag: bilinen bir zorluktur. Bu zorluk, kendi bagina
biiyiik veriye 6zgii degildir, ancak biiyiik verilerin 6znitelikleri bilginin a¢i13a ¢ikmasini zorlastirir. Daha iyi harita genel
gOriinlimii saglayacak yontemlere, 6riintii analiz tekniklerine ve dinamik mekansal gorsellestirmelerin gelistirilmesine
yonelik ilerleme, mekan ve cografya hakkindaki arastirma sonuglarina iliskin sentezleme ve analitik akil yiiriitme igin
yontemlerin ve arayiizlerin iyilestirme asamasini olusturacaktir. Harita kullanicilarinin, sonuglarin korunmasini saglamak
ve kararlar1 desteklemek icin paylasilabilir dykiiler gelistirmek i¢in harita arayiizlerinde bireysel bulgulara anlam katma
becerisine ihtiyaglari vardir (Robinson vd. 2017).

Cografi/mekansal yapay zeka (GeoAl), veri veya hesap agisindan yogun mekansal problemler i¢in gelecek vaat eden
bir ¢dziim teknolojisi saglamak i¢in yapay zeka, biiyilk mekansal veri ve yliksek performansli hesaplamanin kesigim
noktasinda yer alir. Yapay zekanin disiplinler arast bir genislemesi olan GeoAl’nin amaci, bilgisayarlarin insanlar gibi
mekansal muhakeme ve analiz yapmak i¢in egitilmesidir. GeoAl iki ana yonteme sahiptir; yukaridan asagiya yaklagim
olarak bilinen yararl bilgiye dayali (knowledge-based) ve asagidan yukariya yaklasim olarak bilinen veriye dayali (data-
based). Siiphesiz, makine 6grenmesinin Onciiligiinii yaptigi veriye dayali yaklasim, analitik kurallar1 agikga
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programlamaya gerek kalmadan ¢ok biiylik miktardaki veriden tahmin yapmay1 6grenme konusundaki olaganiistii
yetenegi nedeniyle giiniimiizde ana akim yapay zeka yaklasimi haline gelmistir. Makine grenmesinde yeni bir atilim
olan derin Ogrenme, veri analitigi paradigmasim iki sekilde doniistiirmiistiir. Ilk olarak, evrisimli sinir aglari
(convolutional neural networks - CNN) gibi derin 6grenme modelleri, dogru tahminlerin yapilabilmesi i¢in nesne
smiflarini ayirt etmeye yardimei olmak igin verilerden 6ne ¢ikan 6zellikleri otomatik olarak ¢ikarma yetenegine sahiptir.
Bu, geleneksel mekansal analitik yaklagimlara gore biiyiik bir avantajdir, ¢iinkii derin 6grenme, daha otomatik ve akilli
bir detay ¢ikartma yontemi saglar. Bu, 6zellikle verilerdeki temel oriintiiler ve siiregler hakkinda genellikle sinirli 6n
bilginin oldugu biiyiik veri problemlerinin ¢6ziilmesinde yardimci olan bir stratejidir. ikincisi, derin 6grenme modelleri,
geleneksel sinir agi modellerinin global hesaplamasinda yer alan sayisiz kargilikli bagimliligin pargalanacagi sekilde
Ogrenme siirecine yerel bir iglem - evrigim - dahil eder. Bu tiir model tasarimi, yiiksek performansh veya dagitik bir
hesaplama ortaminda paralellestirmeyi ve egitmeyi ¢cok daha kolay hale getirir. Bir model yapisi, 6grenilmesi gereken -
binlerceden milyonlarcaya - ¢ok yiiksek sayida parametre ile ¢ok derine inse bile, yine de giiglii tahmin giicti ile yakinsama
olasiligi ¢ok yiiksektir. Makine Ogrenmesi ayrica daha geleneksel, yukaridan asagiya, ontolojik tabanli GeoAl
yaklagimlarimi da giiglendirmistir. Bu yaklagimlar, ontoloji ve mantiksal akil yiiriitmeden yararlanarak semantik benzerlik
Olciileri gibi mekansal bilis problemleriyle bas edebilir. Veriye dayali yaklagimlardan farkli olarak ontolojik bir yaklagim,
gergek diinya varliklarinin semantik tanimlarini ve aralarindaki iliskiyi <6zne, yiikklem, nesne> ti¢liisii bigiminde saglamak
icin bir bilgi tabanina (knowledge base) dayanmir. Bilgi kesfi siireci, 6nceden tanimlanmis muhakeme kurallarini ve
kisitlamalar1 izler ve yeni tiiretilen her gergegin, bigimsel (formal) olarak dogrulanabilmesini saglamak igin
timdengelimli akil yiiriitmeyi kullanir. Uzaktan algilama toplulugu, siniflandirma, degisim saptama ve diger goriintii
analizi gérevleri igin kapsamli bir sekilde CNN kullanmistir. Genellestirmede, akilli harita yapimi ve harita elemanlarinin
incelenmesi gibi kartografik gorevleri desteklemek i¢in derin 6grenmeden yararlanilmaktadir (Li 2020).

2.3. iletisim Paradigmasi: Cografi ve Kartografik Gérsellestirme, 3B Sanal Ortamlar ve Mekansal Bilis

Cografi ve kartografik gorsellestirme, kullanicilarin analiz etmeye deger oriintiileri belirlemesine yardimer olarak ve
onceden bilinen problemleri sorgulama islevine hizmet ederek biiyiik verilerin kesifsel ve de dogrulayici analizini
destekleyebilir. Biiyiik mekansal verilerin mevcut ve beklenen gelecek bigimlerinin karmagikligi gz 6niine alindiginda,
cesitli veri bilimleri arasindaki disiplinleraras: bilgi aktarimina olan kritik gereksinimi de vurgulamak gerekir.
Dolayisiyla, kartograflar ile bilgisayar bilimi, insan-bilgisayar etkilesimi (HCI), oyun tasarimi, sanal gergeklik, bilgi
gorsellestirme, veri madenciligi ve gorsel sanatlar gibi alanlardan uzmanlar arasinda isbirligi bu baglamda 6nem
tagimaktadir (Robinson vd. 2017).

Tim bu yontem ve araglarin ortak noktasi, yorumlama ve gorsel kesif i¢in kullanicilara ¢ok degiskenli ve ¢ok gesitli
verileri/bilgileri iletme ihtiyacidir. Bu tiir verileri/bilgileri paylagmak igin yeni gorsellestirme ve harita yapim teknikleri
arastirilsa da temel kuram, basit grafiksel ve kartografik yontemlere dayanmaktadir. Verilere yeni bakis agilar1 sunan
birgok yeni harita yapim yontemi ortaya ¢ikmaktadir. Akis haritalar1 ve dasimetrik harita yapimi gibi eski yontemler yeni
boyutlar kazanmustir. Kiime ve paralel hesaplama (cluster and parallel computing) ve grafik islem birimlerine dayali daha
giiclii yiiksek performansli bilgisayarlar, giinlimiizde mevcut olan ekran ¢oziintirliigl, goriintiileme ¢ergevesi hizi (display
frame rate), altlik harita mozaiklemesi (base map tiling) ve gergek zamanli etkilesim bu tiir sorunlarin gogunu ¢ézecektir
(Clarke vd. 2019).

Biiyiik mekansal veri gorsellestirmeleri, bilim ve arastirma, egitim, akilli ulasim, ¢evre koruma, is zekasi,
kisisellestirilmis saglik hizmetleri, sehir ve bolge planlama, ulusal giivenlik gibi ¢ok ¢esitli uygulamalarda ve alanlarda
kullanilmaktadir. Buradaki zorluk, ¢esitli uzmanlik diizeylerine sahip kullanicilar i¢in bu alanlarda uygulanabilecek
kartografik gorsellestirme ¢Oziimleri saglamaktir. Mekansallastirma (Spatialization) gibi alternatif yaklagimlar bazi
kullanicilar i¢in sezgisel olabilir. Biiyilk mekansal veri istatistiklerinin gorsel Ozetlerini sunan bir gosterge panosu
(dashboard), ¢oziimiin bir pargast olabilir. Uzman olmayan kullanicilar i¢in akilli otomatik harita yapimi, panolar
araciliiyla veya biiyiik verilere iligkin daha genis kapsamli bilgiler iletmek i¢in sinematik sanatlardan yararlanarak 6ykii
panosu olusturma tekniklerini igeren arayiizler aracihigiyla ¢oziimler saglayabilir ve boylelikle veri giidiimlii gazeteciligi
(data driven journalism) de destekleyebilir. Yiiksek hizda iretilen verileri isleyebilen gorsellestirmeler tasarlamak, bu
verilerdeki egilim ve oriintiilerdeki degisiklikler sinirliysa, sorun olarak algilanmamalidir. Bununla birlikte, veriler sik sik
velveya yiiksek miktarlarda degisiyorsa, geleneksel grafik gosterimler yeterli olmayacaktir. Kartografik animasyon
tekniklerinin gelistirilmesi, bu kapsamda 6nemli olabilir; ancak basgarisi, degisikliklerin niteligine ve meydana geldikleri
dlcege bagh olacaktir. Olgekler arasinda global degisiklikler, lokal degisiklikler ve kombinasyonlarla ¢alisiimasi
gerekecektir. Ek olarak, olasi her degisiklik bir kerede goriintiilenirse, grafik ekranlar daginik hale gelir. Degisim 6zetleri
olusturmak ¢6ziim olabilir, ancak heniiz 6nemli oriintiilerin nasil segilecegi ve bir kullanicinin anlayabilecegi bigimde
nasil genellestirilecegi bilinmemektedir (Robinson vd. 2017).

Mekan-zaman kiipii (STC) gegen yiizyilin ikinci yarisinda mekan-zaman baglaminda insan faaliyetlerini ve de insan
hareketlerini etkileyen farkli kisitlamalar arasindaki iligkileri incelemek i¢in kullanilmaya baglanmigtir. Bu gorsel
sunumda mekén ve zaman, aralarindaki karmagik etkilesimleri vurgulamak igin ayrilmaz kaynaklar olarak kabul edilir.
Yatay diizlem (X, y) bir nesnenin mekandaki konumunu, diisey eksen ise nesnenin zamandaki (t) konumunu temsil eder.
Icerigi anlamak i¢in STC, mekan-zaman &riintiileri ve bunlarmn kullaniciyla iliskilerini iletmek igin ii¢ boyutlu (3D) bir
gorsel ortam yaratir. STC’ye iliskin unsurlarin kartografik tasariminin bu siireg iizerinde biiyiik etkisi vardir. Kartografik
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tasarim, etkili gorsellestirme sonuclart i¢in dnemlidir. STC'nin 3B gorsel ortaminda derinlik ipuglarint (depth cues)
kullanmanin 6nemli oldugunu ve bilginin daha iyi algilanmasina yardimecr olacagi belirtilmistir. ilaveten verinin
karmagikligina gore bazi gorsel degiskenlerin rolii tizerine de ¢aligilmaktadir (Keskin vd. 2015, Kveladze vd. 2019).

Aragtirmacilarin iizerinde ¢alistigi 6nemli konulardan biri, politikacilara ve diger son kullanicilara iletmek {izere
strdiirtilebilir kalkinma amaglart (SKA) gostergelerindeki durumun ve egilimlerin dinamik ve ¢ok boyutlu
gorsellestirilmesi igin etkili yaklagimlar gelistirilmesi olmustur (Kraak vd. 2020, Li vd. 2020).

Cografi referansh bilgiler iletilirken haritalar, genellikle en 6nemli sunum sekli olarak kabul edilir. Konum temelli
servisler (LBS)’in yanitlamaya galistig1 sorularin ¢ogu cografi referanshi oldugundan, bu kabul ayn1 zamanda LBS i¢in
de gecerlidir. Haritalara ek olarak, konusma ve metin gibi diger iletisim bi¢imleri de LBS’de kullamilir. LBS’deki ilk
arastirma cabalar1, mobil cihazlarin kiiciik ekranlarina ve belirli kullanici gérevlerine (6rn. yon bulma) uyarlanan haritalar
tasarlamaya odaklanirken, 6zellikle LBS kullanicilarimin gesitliligi, amaclart ve kullanim baglamlariyla ilgili olarak
dikkate alinmasi gereken daha fazla husus vardir. Bagka bir ifadeyle, LBS’de bilgi iletilirken baglam duyarli uyarlamaya
(context-aware adaptation) gereksinim duyulmaktadir. Bunu basarmak igin birkag temel konu ele alinmahdir. ilk olarak,
kullanicilar1 ve baglamlarini ve ayrica bilgi ihtiyaglarini incelemek icin sistematik bir cergeve gelistirilmelidir. ikinci
olarak, bilgileri etkili bir sekilde iletmek i¢in (6rn. haritalar veya diger iletisim bicimleri araciligiyla) LBS’de baglam
duyarli arayiizler saglayacak tekniklere ihtiyag vardir. Bunun igin, “hangi icerik ve sunum tarzlarinin hangi iletigim
hedefleri ve hangi baglamlar i¢in uygun oldugunu” anlamak 6nemlidir. Bu sorulart cevaplamak igin hesaplama
yontemleriyle desteklenen deneysel ¢alismalar yapilmalidir. Haritalar, mekénsal bilgi iletisimi i¢in LBS’de ¢ok popiiler
olsa da, son arastirmalarda, isitme ve dokunma gibi diger insan duyularmi kullanma olasiliklar1 da arastirilmaktadir
Ayrica, 3B sanal ve artirilmig gergeklik gibi yeni gorsellestirme bigimleri de gelistirilmektedir. Bununla birlikte, bu gorsel,
isitsel ve dokunsal formlarin gii¢lii ve zayif yonlerinin yani sira bunlarin ne zaman uygulanmaya uygun olabilecegine dair
sistematik bir anlayis hala eksiktir. Dolayisiyla, LBS’deki mekénsal bilgileri iletmek i¢in anlamli bir sekilde entegre
edilebilmelerine yonelik aragtirmalara ihtiya¢ vardir (Huang vd. 2018).

Kartografik olarak zenginlestirilmis 3B kent modelleri, yeni uygulama ve aragtirma alanlarinin ele alinmasini ve belirli
gorevler ve senaryolar i¢in gorsel kesif ¢oziimleri sunulmasini saglar. Fotogercekei olmayan gorsellestirme yaklagimlart,
iyi bilinen kartografik tasarim kurallarinin 3B gorsellestirme iginde kullanimin1 miimkiin kilar, bilgi karmagikligini
azaltir, kullanicinin biligsel is yiikiinii azaltir ve geometrik olmayan bilgileri goriintiilemek i¢in alan agar. Gorsel oykii
anlatimiyla (Roth 2020) ilgili olarak, 3B kent modelleri veya 3B temsiller iki farkli role sahip olabilir; bunlar ya ek arka
plan bilgisi olarak hizmet edebilir ya da 3B temsil olmadan &ykiiniin higbir anlam ifade etmeyecegi durumlarda 6n planda
kalir. Fotogercekei yiizeyler {izerindeki kartografik isaretler igin uygun tasarim yonergeleri hala devam eden bir aragtirma
konusudur. Ilk girisimler, ayrik gériintii nesneleri i¢in vurgulama stratejilerini igerir. Akilli bir fotogercekei 3B kent
modeli tasarimi, gorlintii tasarimini diger harita isaretlerinde oldugu gibi ele almalidir. Ayrica, 3B kent modellerini ¢ok
degiskenli ve/veya ¢ok boyutlu bilgilerle zenginlestirirken etkin kartografik ¢éziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ek olarak,
kartografik tasarim kavramlarinin yami sira 3B topografik isaretler icin standartlarin daha fazla arastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica, 3B cografi sanal ortamlar i¢in kartografik iyilestirmelerin kullanic1 ve kullanilabilirlik sorunlarini
icermesi gerekmektedir. Potansiyel uygulamalar, 3B kent modellerinin veya topografik modellerin 6zellestirilmis,
etkilesimli ve akilli gorsellestirilmesini gerektirir. Bu amagla, gercek zamanli olarak her mevcut bakis agist igin gorsel
olarak optimize edilmis bir temsil olusturulabilir. Kartografin gorevi, kullanicilar1 uygulamalar1 ¢alistiracak sekilde
egitmek i¢in daha iyi 3B cografi sanal ortamlar gelistirmektir. Kullanici dostu ve sezgisel arayiizler, kullanici ve veri
uzayi arasinda en iyi iletisimi saglamalidir. Kullanici, gorsel analitik araglari kullanarak gérsellestirme stilini degistirme
ve verileri kesfetme olanagina sahip olmalidir. Boylece kullanicinin kendisi harita tireticisi olur. Gorsel analitik araglarin
kullanict dostu entegrasyonu, kapsamli kullanict ve kullanilabilirlik arastirmalari gerektirir. Mevcut uygulamalarin ¢ogu
kapsamli kullanict ve kullanilabilirlik testlerinden yoksundur. Bu tiir testler, kullanici davranislarindan 6grenirken bir
uygulamayi yinelemeli olarak iyilestirebilir. Daha karmasik kullanilabilirlik arastirmalari, ¢oklu kullanici etkilesimini ve
iletisimini igerebilir. Son olarak, 3B cografi sanal ortamlar i¢inde etkilesimli ve 6zellestirilmis lejantlar (isaret tablolart)
tasarlamak da giincel bir arastirma konusudur (Peters vd. 2017).

Kullanilabilirlik mithendisligi degerlendirmelerinin yani sira, kullanicilarin etkilesimli haritalar ve gorsellestirmelerle
ilgili deneyimini etkileyen algisal, biligsel, kiiltirel ve pratik hususlarin ele alinmasi, etkilesimli haritalarin ve
gorsellestirmelerin tasarimi ve kullanimi hakkinda degerli bilgiler saglar. Bu nedenle, kullanicilar ve kullandiklart
etkilesimli tasarimlarin incelenmesi igin yeni yaklagimlar gelistirilmelidir (Roth vd. 2017).

3. Sonug¢

Bu bildiride, kartografya ve mekansal bilisim alanindaki giincel arastirma giindemi ve egilimleri ele ahnmustir.
Kartografya ve mekansal bilisim alanindaki ti¢ temel paradigma (iiretim paradigmasi, analitik paradigma ve iletigim
paradigmasi) temelinde mekansal veri altyapisi, genellestirme, mekansal veri Kalitesi, ontoloji, semantik web, gorsel
analitik, cografi ve kartografik gorsellestirme, animasyon, ¢ok biiyiik 6l¢ekli (HD) haritalar, goniillii cografi bilgi (VGI),
akilli gehirler, bina bilgi modellemesi (BIM), i¢ mekan kartografyasi, konum temelli servisler (LBS), biiyiik veri, yapay
zeka ve makine 6grenmesi gibi g¢esitli konulardaki bilimsel ve teknolojik ilerlemeler, giincel literatiirden yararlanarak
Ozetlenmistir. Mekansal bilisim, cografi bilgi bilimi ve mekéansal zekd alanindaki gelismelerle birlikte, mekéansal
verilerin/bilgilerin cesitliligi, ayrint1 diizeyi, erisilebilirligi ve entegrasyonu artmaya devam etmektedir. Dolayisiyla, bu
verilerin/bilgilerin ¢ok daha farkli uygulamalara ve daha karmasik problemlerin ¢6ziimiine hizmet edecek bigimde
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kullanmilabilmesi i¢in ileri mekéansal hesaplama, analiz ve gorsellestirme tekniklerine gereksinim duyulmaktadir. Bu
yondeki ¢aligmalar, yararli mekansal bilgilerin edinilmesine yonelik yeni anlayislar1 ve yaklagimlari ortaya
¢ikartmaktadir. Sonug olarak, toplumun mekansal olarak etkin olmasi, mekansal veriler ve teknolojiler kadar mekéansal
diisiinme becerisinin de kazandirilmastyla miimkiindiir. Bu baglamda, kartografya; mekénsal biligim ile etkileserek basta
haritalar olmak iizere g¢esitli analitik ve gorsel teknikleri ile (cografi) mekénla ilintili ¢esitli olgular ve siirecler konusunda
toplumu bilgilendirme ve bilinglendirme roliinii etkin bigimde siirdiirmeye devam etmektedir.
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