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ISTANBUL GENELi ALTYAPI ELEMANLARININ ARTIRILMIS
GERCEKLIKLE GORUNTULENMESININ SEHIRCILIK VE
KENT PLANLAMASINA ETKIiSI

Semanur Torlak?!, Serhat Aniktar!, Erdem Kéymen®”
! istanbul Zaim Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Mimarlik B&liimii, 34303, ISTANBUL

Oz

Sehirlesmenin hizli artisiyla olusan yapilasmanin siirdiiriilebilirligi i¢in altyapi sistemlerinin de diizenli olmasi
gerekmektedir. Buna karsin Tirkiye’deki yeralt1 hatlarimin diizenli bir sekilde ve belli standartlara uygun olarak dijital
ortamda bulunmamasi bu konuda bilgi kirliligine neden olmaktadir. Bu belirsizlik ortami kurum i¢i ya da kurumlar arasi
bilgi biitiinlesmesinin saglanamamasina neden olmus, altyapiyla ilgili ¢alismalarda ézellikle Istanbul kapsaminda cesitli
sorunlar olusturarak, hizmet kalitesinde diisiikliige yol agmistir. Ornegin siirekli devam eden altyap1 kaz1 sirkiilasyonu
gibi faaliyetler 6zellikle Istanbul’un trafik yogunlugunu arttirmakta ve birbirine zarar veren altyapi ¢aligmalar ise cesitli
is kazalar1 ve dliimlerle sonuglanmaktadir. Bunun yaninda miikerrer kazilarin artmasi ile ayni yerin defalarca kazilip
asfaltlanmasi ekonomiye kiilfet getirmektedir. Calismanin ilk bélimiinde mevcut durumdan bahsedilerek c¢alismanin
amacina deginilmistir. Tkinci boliimde sehircilik ve kent planlamasimin tanimlari, Istanbul il smirlar igerisinde hizmet
veren elektrik, su, dogalgaz ve telekomiinikasyon sistemleri ve altyapi kurumlari arasi yasal dayanaklar incelenmistir.
Ucgiincii  boliimde kurumlar arasi koordinasyon, mevcut sistemin isleyisi ve altyapidaki teknik eksikliklerden
bahsedilmistir. Dordiincii boliimde; ¢alismamizin temelini olusturan Artirilmis Gergeklik Teknolojisi irdelenmis olup
kazisiz goriintiileme yontemlerinden olan GPR teknolojisine deginilmis, sahada gézlemlenen mevcut sorunlar analiz
edilmigstir. Calismanin son bolimii olan besinci boliimde ise hedeflenen; “Saglikli ve Gilivenli Altyapr” fikrinin
olugmasinda kazisiz goriintiileme yontemleri ile elde edilen altyapi verilerinin ilgili teknolojiyle kiymetlendirilmesini esas
alan bir yazilim ile kentsel planlama ve sehircilik yolunda 6nemli islem kolaylig1 saglayacagi ongoriisiinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Altyapi, artirilmug gergeklik, kentsel planlama.

THE EFFECT OF IMAGING INFRASTRUCTURE ELEMENTS WITH
AUGMENTED REALITY ON URBAN AND URBAN PLANNING IN
GENERAL OF ISTANBUL

Extended Abstract

Infrastructure systems should also be regular for the sustainability of the construction that occurs with the rapid increase
of urbanization. On the other hand, the fact that the underground lines in Turkey are not regularly and in accordance with
certain standards in the digital environment causes information pollution in this regard. This environment of uncertainty
has caused the inability to integrate information within or between institutions, creating various problems in infrastructure
studies, especially within the scope of Istanbul, leading to a decrease in service quality. For example, activities such as
continuous infrastructure excavation circulation increase the traffic density of Istanbul, and infrastructure works that harm
each other result in various occupational accidents and deaths. In addition, the increase in repeated excavations and the
dug and asphalting of the same place repeatedly bring a burden to the economy. In the first part of the study, the current
situation was mentioned and the purpose of the study was mentioned. In the second part, the definitions of urbanism and
urban planning, electricity, water, natural gas and telecommunication systems serving within the borders of Istanbul and
the legal basis between infrastructure institutions are examined. In the third chapter, inter-institutional coordination, the
functioning of the existing system and technical deficiencies in the infrastructure are mentioned. In the fourth chapter;
Augmented Reality Technology, which forms the basis of our study, is examined, GPR technology, which is one of the
trenchless imaging methods, is mentioned, and the current problems observed in the field are analyzed. In the 5th chapter,
which is the last part of the study; targeted; In the formation of the idea of “Healthy and Safe Infrastructure”, it has been
predicted that a software based on the evaluation of the infrastructure data obtained by trenchless imaging methods with
the relevant technology will provide significant ease of operation in the way of urban planning and urbanism.

Keywords: Infrastructure, augmented reality, urban planning
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1. Girig-Amag

Gelisen teknoloji ve sanayilesme ¢aligmalari kirsal niifusun kentlere dogru hareketlenmesine yol agmistir. Niifusu hizla
artan kentlerde olugan yap1 stoku ihtiyacindan hareketle sistemsel ve teknik altyapinin da yetersiz kaldigi goriilmiistiir.
Teknik altyapr elemanlarinin yeraltina diizenli ve sistemsel bir sekilde yerlestirilmediginden ve hatlarin konum
bilgilerinin kurumlarda mevcutta bulunmamasindan kaynakli olast bir teknik aksaklikla veya yeni yatirim projelerinin
hayata gecirilmesi noktasinda sorunlar olustugu gézlemlenmistir. Teknolojik veri altyapisinin belirli kurallar ¢ergevesinde
sanal ortama entegre edilmesini ve artirilmis gerceklikle gorsel zenginlik kazandirilmasimi konu alan bir yazilim
sayesinde; altyap1 elemanlarina ait 6znitelik verilerinin ulasilabilirligi artarken imal edilen altyapi elemanlarinin konumsal
dogrulugunun ayni oranda yiikselmesinin saglanacag diisiiniilmektedir.

Sehirlesmenin hizla artmasindan kaynakli olusan niifus odakli karmasik yapilarin saglikli siirdiiriilebilirligi icin altyap1
sistemlerinin kusursuza yakin olmasi gerekmektedir. Kamusal hizmet bakimindan altyapinin biiyiik 6nem tasidigi bu
zamanlarda, sorunlarin temeline inmek i¢in sistematik bir altyapi modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu gercevede;
altyap1 bilesenlerinin incelenmesi, yapim, bakim ve biitiinsel olarak degerlendirilebilmesi sistematik modelin
olusturulmasinda biiyiik dnem arz edecegi dngoriilmektedir (BIMTAS, 2019).

Kentlerde siire gelen iist yapi ¢aligmalarinin mevcut niifus dikkate alinarak altyapi ile paralel devam etmemesi kent
yasamini olumsuz etkilemektedir. Kentin mevcut ihtiyaglar1 g6z oniine alinarak iist yap1 ve altyapinin birbirine entegre
ve koordinasyon igerisinde yiriitiilmesinin gerektigi diisliniilmektedir (IBB, 2019).

1.1. Mevcut Durum

Yerlesim yerlerinin temel ihtiyaglart olan su, kanalizasyon, yagmur suyu vb. hizmetler teknolojinin gelismesi sonucu
ortaya ¢ikan ulasim, haberlesme, aritim ve 1sinma gibi ihtiyaglar icin yapilan tesislerdir ve genellikle yer altinda
konumlandirilirlar. Bu tesislerin amaci; bireylerin yasam kalitelerini arttirmak, birbirleri ve gevre ile olan iletigimlerini
daha miimkiin kilmak, yeni yapilacak olan yerlesim alanlarina su, elektrik, dogalgaz ve telekomiinikasyon gibi hizmetleri
ulagtirmaktir. Giiniimiizde kent yasaminda bir¢ok farkli nedenden kaynakli altyap1 yatirimlarinin birbiriyle koordinasyon
ve biitiinlesmesi noktasinda g¢esitli sorunlar olusmaktadir. Altyap1 tesislerinin imalatin1 yapan kurumlarin (su, elektrik,
dogalgaz, telekomiinikasyon vb.) mevcut altyap1 elemanlarinin konumsal dogruluklarinin minimum diizeyde olmasi, ariza
ve yatirim ¢aligmalarinda farkli altyapi tesislerine zarar verilmesi, altyapt kurumlarinin yatirimlar konusunda birbirinden
haberdar olmamas1 buna karsin belirli lokasyonlarda (6zellikle ana arterlerde) siirekli altyapi ¢alismasinin devam etmesi
baslica sorunlar arasina girmektedir. Siirekli devam eden bu altyap1 kazi sirkiilasyonunun 6zellikle Istanbul igin trafik
yogunlugunu maksimum seviyeye ¢ikarmasi ve birbirine zarar veren altyapi c¢alismalarimin is kazasi ve oOliimle
sonuglanmasi bu durumun tehlikesini ve 6nemini bir kez daha ortaya koymustur.

Tiirkiye’de yeralti hatlarinin; giinliik yasami aksatmadan diizenli bir sekilde ayni zamanda kaynaklari verimli ve
ekonomik olarak kullanarak hizmetlerini gerceklestirilmesi i¢in etkin ve planli bir koordinasyon gerekmektedir.
Biiyiiksehirlerde altyapi ve iist yapmin yenileme, yapim, bakim-onarim g¢aligmalarinin planh bir sekilde yapilmasi;
miikerrer kazilarin, zaman ve kaynak israfinin, arag ve yaya trafiginde olusabilecek olas1 gecikmelerin 6niine gegilmesi
ve teknik altyapi1 c¢aligmalarinin devami sirasinda vatandaglarin giinliik rutin hayatlarinit sorunsuz bir sekilde devam
ettirmesi biiylik 6nem arz etmektedir (Yumrutas, 2014).

2. Sehircilik, Kent Planlamasi ve istanbul Teknik Altyapisi

Sehircilik; bir yagsam alaninin kurulmasi, giizellestirilmesi ve daha fonksiyonel hale getirilmesinin amaglandig1 bir 6ngorii
olarak tanimlanabilir. I¢inde bulundugumuz yiizyilin baslarinda sehircilik problemlerinin yerel olmadig1 ve sehirlerin
devamli gelisme halinde olan organik pargalarla canli bir biitiin teskil ettigi ve sehirdeki sosyal, ekonomik ve politik
akimlarin sehircilik i¢in ¢ok etkili oldugu hissedilmeye baslanmistir. Giiniimiiz sehirciliginin gelisimiyle mevcut
problemlerden farkli birgok sorunda giindeme gelmistir. Sehircilik, iginde altyapinin da oldugu bir¢ok fonksiyonu
barindiran bir olgu olmast sebebiyle temel anlamda teknik altyap1 elemanlarinin kaotik bir yaprya sahip olmast dogrudan
bu duruma ters yonlii bir ivme kazandirmaktadir (URL-1, 2021).

Kent planlamasi ise; zaman igerisinde toplumda meydana gelen ekonomik, demografik, sosyo-kiiltiirel ve ¢evresel birgok
faktorii harmanlayip yeni yerlesim bigimlerinin gelisimini saglar. Ayni zamanda kent planlamasi kentin sanayilesmeden
kaynaklanan sorunlarina da egilerek bu sorunlara farkli bir bakis a¢is1 getirmek i¢in mevcut dinamikleri bilimsel dl¢iitlerle
aragtirir, tahmin eder ve 6ngoriide bulunur (Sancar vd., 2014).
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Sekil 1. Altyap1 bilesenleri

Altyapr; Sekil 1’de de gosterildigi iizere igme suyu ve kanalizasyon projeleri, elektrik, dogalgaz, telefon, kablolu
televizyon baglanti hatlari, telekomiinikasyon projeleri, termal 1sinma ve enerji besleme projeleri gibi genel olarak yer
altindan gegebilecek biitiin tesisler ile metro projeleri, rayli toplu tasima sistemleri, yollar ve kaplamalari ifade eder.

2.1. istanbul Geneli Teknik Altyapi Bilesenleri, Kurumlar ve Planlama

istanbul Teknik Altyapisi

L)
. Telekomiinikasyon ve
Elektrik o

Haberlesme

Su ve Kanalizasyon

I_- BEDAS |— IGDAS L b
SUPERONLINE
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Sekll 2. Istanbul teknik altyapis

Istanbul 6zelinde teknik altyapr kuruluslarindan bazilar1 Sekil 2°de gdsterilmistir. igme suyu ve atik su konusunda 1SKI1,
elektrikte Istanbul Avrupa yakast icin BEDAS, Anadolu yakasi igin ise AYEDAS hizmet vermektedir. Dogalgaz teknik
altyapis1 IGDAS Genel Miidiirliigii uhdesinde gergeklesirken, Telekomiinikasyon ve Haberlesme de ise Tiirk Telekom,
Vodafone, Superonline vb. 6zel sirketler bu isi iistlenmektedir.

Istanbul hizl1 biiyiiyen ve mevcut yasam alanlar1 dahil her noktasinda gelisme kaydedilen bir sehir olmas1 sebebi ile
Istanbul sorunlarma ydnetim kademesi tarafindan hizli ¢éziim iiretilmeye calisiimaktadir. Bu hiz gereksinimi de planlama,
projelendirme ve uygulama agamalarinda dikkat edilememesi halinde kalici sorunlara neden olabilmektedir.

Ozellikle kent iginde her bir altyapr bileseninin diger altyap: bilesenleriyle de etkilesim iginde olmasi planlama ve
uygulama faaliyetlerini zorlagtirabilmektedir. Elektrik, su, telekomiinikasyon ve dogalgaz hatlarinin bircok noktada
birbirleriyle kesismesi sebebiyle hatlara miidahale noktasinda yaganan zorluklardan dolay: standart dis1 uygulamalarin
yapilmasi, ortak bir yatirim programina bazi sebeplerden 6tiirii uyulmamasindan kaynakli miikkerrer kazilarin artmast buna
mukabil aymi yerin defalarca kazilip asfaltlanmasiin ekonomiye verdigi kiilfet ve bunun gibi birgok sorunu bertaraf
edebilmek icin lokal ¢dziimlerin iiretilmesi gerekebilmektedir. istanbul gibi cografyasi zor ve kalabalik bir sehirde yillar
boyunca edinilmis tecriibeler ve yetkinlikler ile yagsanan zorluklara karsi pratik ve hizli ¢dziimlerin iretilmesi 6nem arz
etmektedir.
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2.2. Kentsel Altyapi Tesisleri ve Planlama

Sehirlerin adeta hayat damarlar1 olarak nitelendirebilecegimiz altyap: elemanlari; onceleri birkag teknik altyapidan
olusuyorken teknolojinin giin gectikge insan yasamini daha etkin, kolay, saglikli ve rahat olmasini hedeflemesinden
hareketle gelismis ve nitelikleri de bu 6l¢tide artmustir (Karatas & Demir, 2005).

Kent Bilincinin
Gelismesi

Toplumsal Uzlasma

( Sosvyal Yardimlasma,
Egitim vb.)

Sesyal Donati Ihtiyaa

( Park, Rekreasyon alanlan, Kiiltiir-Sanat
Hizmetleri vb.)

Konut ve Cevre

( Genel Giivenlik, salgin hastaliklara, vangina ve diger
tehlikelere karsi korunma vb.)

Temel Altyap:
(Yol, Su, Enerji vb.)

Sekil 3. Kentsel Gereksinim Piramidi

Sekil 3’deki Kentsel Gereksinim Piramidi’nden de yola ¢ikacak olursak; altyapi kalitesinin etkisini kentin gelismisligi ile
sinirlandirmak dogru olmamakla birlikte bir milletin ekonomik gelismisligi ve refah seviyesinin de altyap1 kalitesiyle
dogru orantili oldugunu sdylemek pek tabi isabetli olacaktir. Kentsel gereksinimde piramidin tabanini temel altyap1
olusturmaktadir. Altyap: sistemi olugsmamis bir kentin konut ve gevre kalitesi istenilen diizeyde olmayacak akabinde
yasam alanlarinin sosyal donati ihtiyaci tamamlanamazken toplumsal uzlasi (sosyal yardimlasma, egitim) da eksik
kalacaktir.

Kentsel teknik altyapi tesislerini olusturan; icme suyu, atik su, elektrik, havagazi, dogalgaz, telekomiinikasyon, merkezi
1sitma, hafif rayl toplu tagima ve metro projeleri, termal 1sinma ve enerji besleme projeleri vb. tesislerin fiziksel
planlamalar1 yapilirken olas1 ihtimaller gbz oniine alinarak gergekei veriler 15181inda imalat dmrii siiresince yeterli olacak
kapasitede projelendirilip hayata gegirilmesi gerekmektedir (ISBAK, 2017).

Niifus A rtsi1-Kentin Ihtiyac Artsive o
Biiyiimesi Kaynak Yetersizligi - Kent Yasanlabilirligi

A A

Sekil 4. Altyap1 ihtiyact / Kent gelisimi

Yapilacak bu planlamalara yon veren en dnemli parametreler; gelecekteki niifus tahminleri, sosyal gelisme, sanayilesme
hareketleri, i¢-dis go¢ kapasitesi, sosyal donati alanlari, olasi ger¢eklesebilecek dogal afetler vb. olmakla birlikte bu
¢aligmanin basarili olmasi1 bahsedilen bu parametrelerin dogru analizi ile miimkiin olabilir (Sekil 4).

Kentsel altyap: tesisleri biitiinii olusturan altyapi elemanlarinin biiyiik bir béliimiinii olusturmast ve bu baglamda ilgili
kamu kurum ve kuruluslarinin farkli paydagslarla, meslek adamlariyla ve vatandaglarla entegreli ¢alismalar yapmast birgok
noktada koordinasyon eksikliklerini giindeme getirmistir. Bu tesisleri kapsamli olarak ele alan mekénsal kararlar
olusturulurken altlik olarak sehir planlar1 ve yasal diizenlemeler hazirlanmigtir. Bu sayede altyapi, listyapiyla entegre
olmus ve iistyapinin olusumu, devamliligi ve gelisimi i¢in altyap1 bir 6n kosul olarak aranmustir.
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2.3. Altyapi Giivenligi
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Sekil 5. Altyap1 tehdit kaynaklari

Sekil 5°de de gosterildigi iizere, kentsel altyapida tehdit kaynaklar1 temel olarak iki kisma ayrilir. Bunlar Dogal ve Insan
Kaynakl1 tehditlerdir. Dogal Tehditler; meteorolojik, jeolojik ve biyolojik olmak iizere 3 ana baslik altinda toplanirken,
Insan Kaynakli Tehditler; Kasith ve Kasitsiz olarak ikiye ayrilir. Kasith tehditler; Bilgi Savasi, Sug¢ Eylemleri ve Kotii
Niyetli Davrans, Iceriden gelen Tehditler ve Terérist Eylemler (Uluslararasi, Siber, Yerel) olurken, Kasitsiz Tehditler
ise; Kaza Olay1, Baski ve Manipiilasyon ve Teknolojik Tehlikelerdir (BIMTAS, 2019).

Altyap1 giivenligi oncelikle tesislerin imalatlar1 esnasindan itibaren belirli kriterlere bagl kalinmasiyla baslayip, mevcut
demografik yap1 ve jeolojik faktdrler géz 6niine alinarak yapilacak ¢aligmalarin biitiiniinii kapsar. Giivenli altyap1 demek
olas1 giivenlik tehditleriyle karsilagildiginda kentlerin bu siireci kolay atlatmasina ve kentte yasayan insanlarin yasam
kalitesini stabil seviyelerde tutarak normal yasantilarina gegislerini kolaylastirmay1 amaglar. Bu da kent planlamasi ve
teknik altyap: tesislerinin imalatlarinin diizenlenmesi asamalarindan baslamak kaydiyla belirli periyotlarda altyapi
giivenligi ile ilgili revize ¢aligmalarin yapilmasiyla miimkiin olacaktir. Bu sebeple; deplase edilmesi esnasinda belirli
parametrelere bagli kalinmaksizin altyap: elemanlar1 konumlandirilmis ve imal edilmis ise; deprem, sel, yangin, heyelan
vb. dogal ve yapay afet durumlarinda magduriyetler azimsanmayacak derecede fazla olacaktir. Ayni1 zamanda bir altyap1
elemanin kontrolsiiz deplasesi giivenli ve dogru imal edilen diger altyapinin da zarar gérmesine buna istinaden altyap1
kaosu adin1 verdigimiz olayin olusmasina sebep olabilir.

Giivenli bir altyap1 sistemi igin tek bir teknik altyapr elemaninin degil biitiin altyap: elemanlariin giivenli, kaliteli ve
konumsal dogrulugu yiiksek olmalidir (AFAD, 2014).

2.4. Altyapi Ve Deprem lligkisi

Yer altinda bulunan ve fay hatti dedigimiz kiriklarda belirli oranda ve zaman igerisinde enerji birikimi meydana
gelmektedir. Biriken bu enerjinin itici bir takim giliglerinde etkisiyle aniden bosalmasi olaymna deprem denilmektedir.
Teknik altyapinin dogal ve yapay birgok tehditle karsi karsiya kaldigindan bir dnceki boliimde bahsedilmistir. Deprem
faktoril bu tehditlerin dogal olan kisminda karsimiza ¢ikmakla birlikte deprem hasar1 kavrami genellikle binada olusan
yikici gii¢ olarak algilanmaktadir. Bunun sebebi olasi bir afet durumunda insan hayatiyla dogrudan {ist yap1 hasarinin
iligkili olmasidir. Oysaki bir kenttin refah ve gelismislik diizeyi en ¢okta o bolgedeki altyapinin kalitesi ve giivenligi ile
Olciilmektedir. Gergeklesebilecek olast bir deprem durumunda insan yasamint dogrudan etkilemese bile sonrasinda
hayatin devamliligy, kalitesi ve giivenligi i¢in teknik altyapinin durumu 6nem arz etmektedir. Depremler sonrasi patlayan
dogalgaz borulari, elektrik kagaklari, patlayan su borularindan kaynakli su baskinlar1 afet sonrasi can kayiplarina neden
olmaktadir (Unen & Sahin, 2011).

Ozellikle son yillarda iilkemizde ve diinyada artan deprem felaketlerinin etkisiyle altyap: sistemlerinde gerceklesen
hasarlar ve buna bagl ger¢eklesen mali kayiplar depremlerden teknik altyapi sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza
indirgemek i¢in deprem oncesi daha aktif caligmalar yapilmasi gerektigi gercegini bir kez daha gozler dniine sermistir.

Diinyada da giiniimiize kadar bir¢ok dogal afet ger¢eklesmis olup her biri pek ¢ok teknik altyapi elemanina zarar vermistir.
Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nde 1990’11 yillarda meydana gelen depremlerde koprii ve kdpriiyollar da dahil
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olmak tizere birgok ulagim hatti ciddi hasara maruz kalmistir. Bélgede bu hasara maruz kalan altyap: elemanlarindan
dogalgaz hatlar1 yanginlarin ¢ikmasina sebep olurken su sebekelerinde meydana gelen kesintilerde yanginin
sondiiriilmesini geciktirmis ve zararin artmasina sebep olmustur. Ayrica telekomiinikasyon altyapisi ciddi zarara ugramis
bolgedeki vatandaslar yakinlari ile haberlesememis kent geneline yasanan elektrik kesintileri sebebiyle de uzun siire enerji
verilememistir. Marmara denizinde meydana gelen 1999 depreminde de benzer durumlarla karsilagilmistir. Deprem
sonrasi elektrik, su, haberlesme ve ulasim kanallar1 agir hasar alarak neredeyse kullanilamaz hale gelmistir (Erdik, 2000).

Teknolojik gelismelerin o donem yeterince gelismemis olmasinin da verdigi etkiyle altyapr elemanlar: ile ilgili tiim
islemlerin belirli bir sayisal ortamda degil de genelde manuel olarak yapilmasi olasi bir afet aninda alinacak aksiyonlarin
oniine gecmistir. Diinyada ve iilkemizde goriilen bu Orneklerin yaganmasini 6nlemek adma altyapinin konumsal
dogrulugunu bilmek ve bu baglamda islem yapmak gerekmektedir. Yapilmasi gereken bu ¢aligmalar teknik altyapida
olusacak hasari sifira indirgemese bile minimum seviyede tutabilecegi veya deprem sonrasi altyap1 fonksiyonlarinin eski
haline gelme siiresini kisaltabilecegi diisiiniilmektedir. Burada yapilmasi gereken en onemli hamle teknik altyapi
kavramini tek tek ele almak yerine sistemi bir biitiin olarak diisiiniip birbiriyle olan koordinasyonunu goéz Oniine alarak
calismalar1 yapmaktir.

2.5. Altyapi Kurum Ve Kuruluslan Arasi Koordinasyonun Saglanmasi

Altyap1t kurum ve kuruluslarinin birbirleri ile siirekli bir iletisim halinde olmasi koordinasyon konusunun bu noktada
onemini gostermektedir. Buradan hareketle daha verimli ig ve islemlerin olugsmasi agisinda bu biitiinlesmenin detayli
analiz edilerek gergeklestirilmesi gerekmekte olup Istanbul il sinirlart igerisindeki bu sorumluluk AYKOME (Altyapi
Koordinasyon Merkezi) tarafindan gerceklestirilmektedir.
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Sekil 6. AYKOME paydas koordinasyonu

Sekil 6°da gosterilen semada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi AYKOME nin gérev ve sorumluluklarini icra ederken
iletisimde oldugu ve altyapisal koordinasyonu sagladigi kurum ve kuruluslar gosterilmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Altyapi Koordinasyon Miidiirliigii Istanbul Geneli tiim cadde ve sokaklarda yapilacak
altyap1 kazi ¢aligmalart i¢in gerekli izinleri verip, islem asamasi ve sonrasinda ilgili kontrolleri yapmaktaydi. Fakat
24.12.2020 tarihli Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca yayimlanan Biiyliksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Daire Yonetmelik geregince; Biiyiiksehir Belediyesi sorumlulugunda birakilan
cadde, meydan, bulvar ve sokaklarda yapilacak tiim c¢alismalar Biiyiiksehir Belediyesince, Ilge Belediyesi
sorumlulugundaki tiim cadde, meydan, bulvar ve sokaklardaki ¢alismalarin ruhsatlandirilmas: ve akabinde kontrol
islemleri ise ilgili ilge belediyesi tarafindan gergeklestirilecektir seklinde degistirilmistir.
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3. Altyapi Elemanlarinin Koordinasyonunda Yaganan Eksiklikler Ve Gelistiriimesi Gereken Yonler

Istanbul genelinde altyap: hizmeti veren ve altyap1 hizmetlerini yiiriiten kurumlarin sayica fazla olmasi ve bu hizmetlerin
kurumlar arasinda koordineli bir sekilde gergeklestirilememesi altyapr yonetim sisteminin en zayif halkalarindan birini
olusturmaktadir. AYKOME gibi bir olusumun var olmasina karsgin bu kurumun yasal olarak yaptirimlarinin gelisime agik
olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan koordinasyon ve iletisim eksiklikleri uygulama agamasinda her kurumun farkli
standartlara gére hareket etmesine neden olmakta ve bu da isin isleyisinde ikilik durumunun olusmasina sebep olmaktadir.

Altyap1 kurumlart arasinda tam anlamiyla kurulamayan bu koordinasyon ve iletisim eksikligi yapilmasi planlanan yeni
yatirim projelerinin de gecikmesine veya eksik birakilmasina sebep olmaktadir. Altyap: kurumlarinin kendi hatlarinin
konumsal dogruluguna tam anlamiyla hakim olamamasi ve diger kurumlarin hatlarinin nerelerden gectigini bilememesi
altyapi projeleri i¢in gerekli olabilecek sistemsel giincel verileri diger kurumlardan saglamasina da engel olmaktadir.

Konumsal dogrulugu ¢ok diisiik olan altyap: yatirimlarinda yeni yatirim veya ariza kazisi yapilmasi esnasinda ilgili
yatirime1 kurum diger altyapi elemanina zarar verebilmektedir. Bu durum ani kesintilere, can kayiplarina, zaman israfina
ve mali zararlara yol agmaktadir. Altyap1 yatirimlari yapilirken olusturulan projelerin ortak bir veri agina islenmemesi,
tim kurumlarin birbirlerinin nerelerde, kag metre derinlikle, kag km uzunlukta ve hangi alanda altyap:1 yatirimi yaptigini
gbrememesine sebep olmaktadir.

Ongoriilemeyen yatirimlar; biitge yetersizligi, kurumlar arasi goriis ayriliklari, politik sorunlar, kurum o6ncelik

sehir planlamasiyla altyap1 planlamasinin birbirine biitiinlesmesi 6niindeki en biiyiik engellerdendir.

Altyap1 imalatlarinin yapilmasi esnasinda yeterli sistemsel ve yapisal donanima sahip olunsa bile teknik ve teknolojik
altyap1 bunu desteklemezse koordinasyon ve biitiinlesik ¢calisma sistemi amacina ulasamayacaktir. Calismanin basinda da
bahsedildii iizere Istanbul gerek niifus yogunlugu gerek koklii bir tarihi gegmisi olmasi nedeniyle iist yap1 ve altyap:
¢aligmalar1 diger birgok kente gbre daha zor olmakla birlikte daha dikkat ve 6zen gerektirmektedir. Yiizlerce yillik
yerlesim yeri olmasindan kaynakli olarak Istanbul altyapisi belirli periyotlarla yenilenip gerekli diizenlemelerin
yapilmasina ihtiya¢ duymaktadir.

Bu diizenleme ve yenileme ¢alismalar1 giiniimiiz [stanbul’unda manuel olarak yapilmaya olanak tanimamaktadir. Ancak
yeterli teknolojik ve teknik destegi de arkasina alarak yapilan calismalar amacina ulasip gerekli faaliyetleri
gosterebilmektedir. Tiim bu koordinasyon ve entegrasyon is ve islemleri tek bir sistem ve standart altinda toplanmadig1
i¢in altyap1 kurum ve kuruluslarinca gerekli bilgi aktarimi yapilamamaktadir. Ayrica kurumlar kendi aralarinda sisteme
dahil olsalar bile verilerin ortak bir formatta olmasi ve giincel bir sekilde bir arada tutulmasi teknolojik olarak yeterlilik
saglandiginda gergeklestirilebilecektir.

Yatirimer kurum ve kuruluslarin birbirleriyle iletisim icerisinde oldugu bir yazilimin eksikligi bu sorunlarin en dncelikli
sebeplerindendir. Ortak altyapi yazilim sisteminin olugturulmamasi, Ar-Ge ¢alismalarina yeterli 6nemin verilmemesi,
altyapida cografi bilgi sistemlerinin kullanim oranmmin diisiik olmasi ve bu sebeplerden ortak bir veri tabani agmin
olusturulmamas1 kurumlar arasi koordinasyonsuzluga ve paralel olarak kalitesiz ve giivensiz bir altyapiya neden
olmaktadir.

Bir diger 6nemli nokta ise; kazi teknolojilerine agirlik verilmemesi olmustur. Istanbul’da niifusun ve buna bagl olarak
trafigin fazla olmas1 agik kaz1 yapilan alanlarda giinliik hayatin aksamasina sebebiyet vermektedir. Zor zemin kosullarmin
var olmasi ve yer alt1 birlestirmelerinin zorlugu olmasina ragmen halihazirda bu kazi teknolojileri kurumlar biinyesinde
kullanilmamaktadir (IBB, 2021).

Uygulamalarin lokal olarak yapilmamasi, planli ve uzun vadeli operasyonlari Oniine gecmektedir. Acik kazi
caligmalarinda yaganan olumsuzluklar ve hizmetin halka hizli bir sekilde gotiiriilmek istenmesi bu problemin arkasindaki
itici gliglerdir. Maliyet fazlalig1 ve kazi teknolojilerinin yayginlagsmamasi problemin ¢éziimde engel olusturmaktadir.
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4. Istanbul Altyapi Sorunlarinin Goéziimiine Yénelik Bir Arastirma Arttirllmis Gergeklik (Augmented
Reality) Teknolojisi

Teknolojinin her gecen giin gelismesi ve degismesi giindelik hayatta kullanicilarin birgok agidan hayatini

kolaylastirmaktadir. Giinlimiiz diinyasinda bilgiye ulagilabilirligin artmasi teknoloji sayesinde olmustur. Bu sebeptendir

ki her kategoride teknolojik gelismeler bireylerin ihtiyag duydugu bu erisilebilirlik kavramini biiyiik o6lgiide

karsilamaktadir.

Ozellikle i¢inde bulundugumuz 21. yiizy1l, bircok teknolojik disiplinin gelisim ve degisime ugradi bir zaman dilimi
olmustur. Gelisen bu teknolojik disiplin bilimsel arastirmalarin yapilmasinin kolaylagtirilmasinin yani sira ¢aligma
sahasina yeni bir ufuk kazandirarak yeni calismalarin yapilmasi konusunda itici bir gii¢ unsuru olmustur. iste belirtilen
bu yenilik¢i yaklasimlarin biri de hig siiphesiz ki Arttirilmig Gergeklik (AG) Teknolojileridir. Artirilmis Gergeklik (AG);
gercek diinya ve icindeki verilerin gelisen ve degisen bilgisayar teknolojileri yardimiyla kiymetlendirilerek
zenginlestirilmesi demektir. AG teknolojisi bu verileri ve girdileri daha canli, gergekei ve ilgi ¢ekici hale getirerek bizlere
sunmaktadir (Azuma vd., 2001).

Arttirilmis Gergeklik; kurgu diinyasinda olusturulmus Sanal Gergeklik ile ger¢ek ortamin es zamanli bulusmasi ile
olugmaktadir. Cogu kez AG ile SG karistirilsa da SG; tamamen sentetik bir ortamda verilerini kullaniciya sunar. Oysa
AG, SG’nin bir tiirevi olmakla birlikte SG’den farkli olarak girdileri ii¢ boyutlu goriintiileme sistemleriyle kiymetlendirir,
kullanicilarin gergek ve sanal ortamu biitiinlesik bir sekilde gormelerine izin vererek sanal algiyla gercek algiy1 birlestirir.
Yani bir bakima iki algilama tiirii de gercegin manipiile edilmis halini bizlere sunar (igten & Bal, 2017).

Gergeklik Artiriling Gergeklik (AG) Sanal Gergeklik (SG)

e —. R ———
Sekil 7. Artirilmig gergeklik ve sanal gergeklik kavramlari

Sekil 7°de de goriildiigi tizere Artirilmis Gergeklik; gercekligi SG gibi komple degistirmez, onu algilarin arttirici verilerle
degerlendirerek sanal ve gergegin biitlinlestigi bir sistem olusturur. Bu teknoloji sayesinde de nesnelerin sanal hallerinin
gercek diinya iizerindeki yansimalar1 daha net goriilmiis olur. Artirilmig Gergeklik iist kisimda da bahsedildigi tizere
gelisen teknoloji ile birlikte bir¢cok alanda kullanilmaya baslanmuistir.

Gorsel teknolojiler arasinda en ilgi ¢ekici sistemlerden biri olan AG; her gegen giin farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Mobil iletisim, uzay, askeri alanlar, otomotiv sektori, ticari kuruluglar, imalat sektorii, reklamcilik, egitim, saglik, mimari
tasarim, kentsel planlama, arkeoloji vb. alanlar kullanim alanlar1 olarak siralanabilir (Poelman & Krevelen, 2010).

Bu teknoloji sayesinde gergek ortamdaki verilerin analizi ve detaylandirilmasi bir sistem algoritmasi olusturularak
gergeklestirilir. AG gergek ortamdaki veriyi algilayarak ise baslar. Veriler bircok parametre eklenerek zenginlestirilir ve
bir islemci iizerine kaydedilerek analiz edilir. Analiz sonrasi veri tabanindaki bilgiyle eslesen goriintii, ses, grafik vb.
uygun sanal i¢erikle kiymetlendirilerek ortama sunulur (Poelman & Krevelen, 2010).
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4.1. Artinlmis Gergeklik incelemeleri

Sagliktan askeri alana, mimariden egitim sektoriine kadar ¢ok fazla alanda gérmeye basladigimiz bu teknoloji; mimari
yapilarin Rekonstriiksiyon asamasinda yeniden diizenlenen kentler, yapilar ve eserlerin AG ile canlandirilmasini yaparak
islem sonras1 varilacak sonucun kullanici tarafindan algilanma oranini arttirmaktadir.

Sekil 8. Saglik uygulamalarinda artirilmis gergeklik

Saglik alaninda kullanilan AG ¢aligmalari; ameliyat dncesinin planlanmasi, ameliyat sirasinda hasarli kisma yonelim,
hastanin siirecin ilerlemesi noktasinda bilgilendirilmesi vb. durumlarda kullanilmaktadir. Bu alanda gergeklestirilen
calismalar; hastaya 6zel tim goriintiilerin ilgili yazilimla {i¢ boyutlu modellenmesiyle, operasyon dncesi planlama ve
islem aninda hastadan uzaklastirilmasi gereken pargalarin daha dogru analiz edilmesini saglamaktadir (Sekil 8). Hayati
oneme sahip organlarin da islem esnasinda korunmasini amaglayan caligma niteligin artmasini saglarken hastanin
korkularinin da azaltmaktadir (Yolcu vd., 2018).
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Artirllmis Gergeklik uygulamalarinda bir diger uygulama 6rnegi olarak “Kayseri Kuru Koprii Rekonstriiksiyon Projesi”
ornek verilebilir. Mimari yapilarin Rekonstriiksiyon agsamasinda yeniden diizenlenen kentler, yapilar ve eserlerin AG ile
canlandirilmasini yaparak islem sonrasi varilacak sonucun kullanici tarafindan algilanma oranini arttirmaktadir. Kuru
Koprii Su Kemeri; gegirdigi uzun yillar neticesinde hasar gormiis ve bir kismu kullanilmayacak hale gelmistir.
Restorasyon agamasinda AG yontemi ile yapinin tamamlanmis hali zenginlestirilmis analiz yetenegiyle diizenlenmis ve
yap1 heniiz bitmeden bile turistik anlamda dikkat ¢ceken yapilar olarak yerli ve yabanci ilgililerin dikkatini ¢ekmistir.
(Sekil 9) AG ile zenginlestirilen bu ¢alisma sayesinde restorasyon ve rekonstriikksiyon gerektiren eserlerin ¢caligma basinda
bitmis halleri kullanictya sunularak orijinal haline en yakin ve aslina uygun olarak nasil modellenebilecegi bilgisi
verilmeye c¢alisilmaktadir (Oke, 2019).

Sekil 10. Cadde iizerinde AR ile zenginlestirilmis altyapi verisi

Sekil 10°da goriildiigii iizere; bolgedeki yollar iizerine yansitilan yeralt1 su borulari, elektrik kablolari, fiberoptik hatlar,
dogalgaz borular1 vb. sistemler gorsellestirme potansiyelleri yiikseltilerek sistemin veri igleme noktasinda sorunsuz, dogru
ve gii¢lii kararlar almasina olanak sagladig1 goriilmektedir.

Altyap1 verilerinin AR ile zenginlestirilmeden Once tespiti agamasinda Georadar ile taranmasiyla olusturulan veri
havuzundaki tiim altyap1 elemanlarimin {i¢ boyutlu olarak kiymetlendirilmesi ve ortak bir yazilima entegre edilmesi ile
olusacagi disiiniilmektedir. Bu kapsamda arastirma icerisinde tanimlanan problemlerin ¢6ziimil i¢in Onerilecek sistemin
icerik analizinde AG’den bagka olarak diger 6nemli bir sistem olan Georadar da incelenmistir.

4.2. Georadar (Yer Radar)

GPR (Ground Penetrating Radar) - Yeralt: Radar1 veya genel adiyla Jeoradar yontemi; temelde elektromanyetik bir sistem
olup gdmiilii nesnelerin goriintiilenmesinde kullanilan bir uzaktan algilama ydntemidir. Saydam olmayan ve yerin belirli
bir mesafesinin altinda kalan bir takim nesnelerin belirli bir ¢oziiniirliikk seviyesinde goriintiilenmesini saglayan bu sistem
temel olarak bir alic1 ve verici anten, merkez iinitesi ve bilgisayar olmak iizere {i¢ boliimden olusmaktadir. Temel prensip;
merkez {initeden yeraltina gonderilen elektromanyetik dalgalarin hedef temalara (su, elektrik, dogalgaz ve fiberoptik
borular vb.) ¢arpip yansimasi veya sagilmasi ile dalgalarin aliciya geri donmesiyle kontrol birimine kaydedilmesi iizerine
kurulmustur (ISBAK, 2017).

Bu sistemin géremedigimiz yiizeylerde nelerin oldugu ve ne kadar derinlikte barindig: bilgisi, arkeolojik ¢alismalarda
tarihi eserlere zarar vermeden ¢aligma planlarinin olusturulmasi, kayip nesnelerin ve alanlarin konumlarinin bulunmasi,
biiylik yapilarin yeraltinda olugan hasarlarinin ne diizeyde ne nerede oldugunun tespit edilmesi, deprem vb. afetlerde
enkaz altinda kalan vatandaslarin yerlerinin belirlenmesi, olasi bir altyap: felaketinde sizint1 ve kacak durumlarinin
onceden tespiti ve can kayiplarinin en aza indirilmesi gibi birgok alanda kolaylik saglayacagi dngoriilmektedir.
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4.3. Yer Radan lle Verilerin Tespit Edilmesi
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Sekil 11. Yeralt1 radar1 ile altyap: verilerinin tespit edilmesi

Gomiilii nesnelerin tespiti ve konumsal bilgilendirmesi i¢in kullanilan yeralti goriintiileme sistemleri; teknik altyap:
tesislerinin kazisiz bir bigimde tekrar eden is ve islemlere gerek kalmadan ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadir. Yer radart;
tespit edilecek nesneye EM dalga gondererek islemlere bagslar. Calismalar génderilen bu sinyallerin, yeraltinda gémiilii
olan su, elektrik, dogalgaz, telekomiinikasyon vb. birgok teknik altyapi elemanina ¢arpip aliciya geri donmesiyle
gerceklesir. Alet lizerinde mevcut bulunan kayit ekrani sinyal génderilen altyap1 elemaninda geri yanstyan EM dalgalari
kaydeder (Sekil 11) (Uyar, 2017).

Yer radari verilerinin tespitinde birgok faktor etki etmektedir. Konumsal tespiti yapilacak bolgenin altyapr gegmisi,
mevcut altyap1 elemanlarinin kalitesi ve giivenli deplasesi, altyap1 elemanlarinin aletin hassasiyetinin ¢ok ¢ok iistiinde bir
derinlikte konumlanmis olmasi, EM dalgalarin 6zellikleri gibi birgok parametre yeralti radarinin veri tespitinde belirleyici
rol oynamaktadir (ISBAK, 2017).

GPR yani yer radar teknik altyap: tesislerinin tespiti yaparken mevcutta bulunan altyapr kurumlarmin verilerinin
konumsal dogrulugunun ne diizeyde bilindigi bilgisi de 6nem tasimaktadir. Birgok yatirimci ve denetleyici altyapi kurum
ve kuruluslar1 deplase edilen ve mevcutta var olan altyap1 hatlarinin nerede, kag¢ metre derinlikte ve kag km uzunlugunda
oldugu bilgisine sahip degildir. Yer radarini ile 6l¢iim yapilacak bdlge tizerinde siirerek yer altina EM dalgalar
gonderilmektedir. Sekil 4.9°da da goriildiigii iizere sistem gonderilen sinyallerin geri yansimasi sonrasinda 6l¢iimleri dnce
kaydeder daha sonra bilgisayar lizerinden sayisallastirilmasini saglar. Alictya gelen sinyaller ya tek bir kaynaktan veya
¢oklu alici kombinasyonlarindan gelebilir.

Altyap1 kurum ve kuruluslarinin genelinde boyle bir ¢aligma olmasi halinde taranan verilerdeki dogruluk orani da aym
olgiide artacaktir. X, Y ve Z verilerinin mevcut altyapt kurumlarinda kendi imalatlar1 ile ilgili dogru parametreler
olduklarin1 sdylemek ne yazik ki giictiir. Gelinen noktada altyapt kurumlarinin ¢ok az bir kismmin altyapi hatlarinin
konumsal dogrulugu noktasinda yeterli bilgiye sahip oldugu bilinmektedir. Yer radari ile altyapi verilerinin taranmasi ve
akabinde bir cografi bilgi sistemi yazilimina entegre edilmesi sadece kentsel planlama ve sehircilik noktasinda degil
kurumlarin da kendi deplaselerinin ve yatirimlarinin dogruluklarini tespit etmesi noktasinda da onemli bir atilim
saglayacaktir (ISBAK, 2017).

4.4, Artinlmis Gergeklik ile Veri Analizi

Yeralt1 goriintiileme sistemleri ile gomiilii altyap1 elemanlarina gonderilen dalgalarin geri yansimasi sonrasi kontrol
tinitesinde toplanip birlestirilmesi ve analizi ile elde edilen verilerin belirli diizeltmelerden ge¢mesiyle altyap:
elemanlarinin konumsal bilgileri toplanmis olur. Olgiimler sonucu yeralt: tesisatinin (igmesuyu, atiksu, dogalgaz,
haberlesme, elektrik vb.); hassas koordinatlarinin iglenmesi, borularin ve kablolarin XYZ geometrileri, cins ve ¢ap/boyut
bilgilerine gore simflandiriimasi islemleri tespit edilen dznitelik verilerini olusturmaktadir (ISBAK, 2017).
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Teknik altyap1 yatirimeist olan altyapr kurumlari, yerel yonetimler ve bunlari denetleyen denetim mekanizmasi mevcut
altyap1 verilerinin sayisal ortama entegre edilmis haline ulagamadiklari i¢in yeni proje planlamasi, mevcut altyapi
hatlariin deplase edilmesi, olasi ariza ve revize gerektiren imalatlarin bakim ve onarim ¢alismalarmin yapilmasi hem
daha zor hem de koordinasyon eksikliginden kaynakli olarak zaman kayiplarina yol agmaktadir. Hasarsiz yeralti
goriintiileme sistemleri ile tespit edilen gomiilii altyap1 elemanlarinin 6znitelik verilerinin ortak bir ag lizerinde entegreli
sekilde calistirilmasi tek basina yeterli gelmedigi kurum igi ¢alismalar gézlemlenerek kaydedilmistir. Ayni zamanda
kullanicilarin mekansal verileri daha detayli goriip kolay bir sekilde planlama ve aksiyon alma yetilerini gelistirmesi adina
arttirllmis gergeklik (AG) teknoloji ise daha gergekei, kavranabilir ve sistemsel bir algoritma haline ¢evrilmesi mevcut
sorunlarin ¢éziimiine 151k tutabilecegi diisliniilmektedir.

Sekii 12. AG ile zenginlestirilmis altyap1 verisi iizerinden temsili bir sistem denemesi (Istanbul- Fatih)

Teknik altyap1 elemanlarinin giinliik hayatin akis1 igerisinde sisteme en az miidahale edecek sekilde imalatinin yapilmasi
ve diizenlenmesi onceki boliimlerde de deginildigi gibi kaliteli kent yasamini dogrudan etkilemektedir. Sekil 12°de ise
yeraltinda gdmiilii olan altyap1 elemanlarinin kazisiz goriintiileme teknolojilerinden olan GPR yontemi ile tespit edilmesi,
ardindan Artirilmig Gergeklik ile modellenmesinin temsili hali gosterilmektedir. Sekildeki kirmizi nesneler elektrik
altyapisini temsil ederken mavi kisimlar su ve kanalizasyon altyapisini, yesil olanlar dogalgaz borularini ve mor olan
telekomiinikasyon ve haberlesme teknik altyapisini yansitmaktadir. Detaylandirilan 6znitelik verileri 15181nda iist kaplama
elemanlarmin en az hasarla siireci tamamladigi, akan trafige miidahale etmeye gerek kalmadan ve kisa metrajli islemler
gerceklestirilerek siirecin daha hizli, kolay ve az maliyetli olmasinin saglanabilecegi dngoriilmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Calismanin adinda da belirtildigi iizere istanbul geneli altyapilarindan ve bu altyap: tesislerinin modellenmesinden
bahsedilmektedir. Istanbul’da artan gd¢ ve niifus ile birlikte bir taraftan yerlesimler ve ekonomik faaliyetler daha genis
bir alana bosluklar birakarak plansiz ve dengesiz bir sekilde yayilmakta, diger yandan kent igindeki mevcut yerlesmeler
daha yogun yapilagsmaya ve niifus yogunluguna maruz kalmaktadir. Bu siire¢ kentin bazi bolgelerindeki altyap1 hizmetleri
iizerinde baskiy1 arttirarak hizmet kalitesini diistirmekte, diger bazi bolgelerde ise altyapinin atil kalmasi ve verimsiz
kullanilmasina neden olmaktadir. Sonug olarak bir yandan kentsel mekan ve yapilar altyap1 hizmetlerinden daha hizli ve
kontrolsiiz bir sekilde biiyiimekte, diger yandan gelistirmesi zaman alan ve oldukg¢a maliyetli altyap1 ise etkin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Kent sakinlerinin yasam kalitelerini belirleyen en bilyiik parametrelerden biri olan teknik altyap: tesisleri belirtilen bu
sebeplerden kaynakli olarak donanimsal ve sistemsel olarak eksik kalmaktadir. Ornek verilecek olursa; elektrik ile ilgili
bir ariza, deplase veya yeni yatirim tesisi islemi esnasinda teknik ekibin konumsal bilgi yoniinden oldukga fakir altyapi
tesisleri ile ilgili bilgi sahibi olmamasindan kaynakli olarak diger teknik altyap1 elemanlarina zarar vermesi kaginilmazdir.
Bu durumda elektrik ile ilgili bir diizenleme ger¢eklesirken kent sakinlerinin su, dogalgaz, fiberoptik altyap1 hatlar1 zarar
gorerek magduriyetin katlanarak artmasina sebep olmaktadir. Ayrica altyapi hatlarinin dogasi bakimindan yerin altinda
gomiilii olmasindan kaynakli, saha caligmalar1 yapilirken biiyilk zaman ve maliyet kayiplar1 olugmaktadir. Yolun
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neresinden hangi hattin gectigi bilgisi, kazi ¢alismasi yapan kurumlar i¢in hem giivenlik hem de maliyet agisindan ¢ok
onemlidir. Altyap:r hatlarinin belirtilen bu sebeplerden kaynakli konumsal verilerinin eksikligi miikerrer kazilarin
olusmasina siirekli Istanbul sokaklarmnin kazilarak giivenlik zafiyetinin olusmasina, aktif trafik yogunlugu olan bdyle bir
metropoliin daha da trafik sirkiilasyonunun arttirmasina neden olmaktadir. Ayrica siirekli kazilip agik birakilan
trangelerden kaynakli can kayiplarinin yasanmasi da olayin bagka bir boyutunu olusturmaktadir.

Istanbul konumu itibariyle fay hatlarinin aktif oldugu bir bolgededir. Ozellikle 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi
sonrasinda giivenli ve konumsal dogrulugu eksik altyap1 sonucunda patlayan su borulari, elektrik kagaklart ve neredeyse
imkansiz hale gelen haberlesme altyapisinin olasi afet durumlarinda ne kadar hazirliksiz oldugunu gostermistir. Veri
dogrulugu yiiksek altyapi elemanlarmnin dogal ve yapay tim tehditlere karsi daha gii¢lii ve giivenilir olacagim
diigiiniilmektedir.

Bu calisma mevcut altyap koordinasyonunun kolayligini saglamay1 amaglamasinin yani sira kalabalik niifusu ile Istanbul
ozelinde kentsel planlama ve gehircilik algisina da yeni bir boyut kazandiracag: diisiiniilmektedir. Son dénemlerde artan
kentsel doniisiim ve kent planlama ¢alismalari, olas1 afet riski kapsaminda yeni yapilacak yapilarin diizenlenmesi ve
mevcut yapi giliglendirmeleri esnasinda teknik altyapi tesislerinin imal edilmesi veya yenilenmesi bazi engellere
takilmaktadir. Altyapi tesislerinin imalati esnasinda belirlenen déniisiim veya diizenleme alaninda yasayacak olan kisi
sayist ile ilgili belirli katsayilar baz alinarak tahmini bir 6ngoriide bulunularak islemler tesis edilmektedir. Bu durum
bir¢ok kez kullanict sayisinin beklenilenin iizerinde olmasi durumunda revizyon islemleri gerektirmektedir. Oysa olasi
bir ortak altyap1 yazilimi sayesinde 6ngoriilen abone sayisinin mevcut sayisal altyapi verisi dikkate alinarak daha saglikli
ve giivenilir bir sekilde planlanmasi sonrasinda tesis edilecek teknik altyapi elemanlarinin imalatinin daha dogru ve
giivenilir olmasinin saglanacagi diisiiniilmektedir.

Bu c¢ikarimlardan hareketle; son yillarda kullanim orani gittikge artan hasarsiz yeralti goriintiileme teknolojileri ile
yeraltindaki altyapilarin belirlenerek Cografi Bilgi Sistemleri ortamina aktarilmasi ve artirtlmis gerceklik yontemiyle
goriintiilenmesinin hedeflendigi bir yazilim 6nerisi sunulmustur. Béylelikle kurumlar arasi entegrasyonun daha giiglii,
saglikli ve giivenilir olmasi, mevcut bilgi sisteminin ti¢ boyutlu olarak modellenmesiyle kazi ¢aligmalarinda yol gosterici
olmasini saglamis olacaktir. Bunun yaninda altyap: bilgi kirliligini 6nleyerek gelecekte gelistirilebilecek projeler igin yol
gostericilik saglamasi, uzun vadeli altyapr planlamalarinda altlik tegkil edebilecek ve altyapi bilgi sistemi kapsaminda
veri standardi olusturulabilecektir. Bdylece kentsel altyapi planlamasinin ¢ok daha iglevsel ve kaliteli olmasi
saglanacaktir.

Caligma kapsaminda gergeklestirilen incelemeler neticesinde elde edilen bulgulardan yola g¢ikarak; mevcuttaki teknik
altyap1 sorunlar irdelenmis, yapisal ve sistemsel eksiklikler ortaya koyulmus, altyap1 kurum ve kuruluslari arasindaki
iletisim ve biirokrasiye deginilmistir. Altyapt kazi calismalarinin kontrol ve koordinasyonu esnasinda sahada
gerceklestirilen deneyimler incelenmis ve gorsel zenginligi yiiksek altyap1 verisinin senaryo analizi yapilmistir. Edinilen
bu bilgiler 15181nda sorunlarin ¢ézlimiine yonelik ongoriilen; gorsel algisi yiikseltilmis giivenilir altyap1 verisinin ortak bir
veri aginda biitlinlestirip teknik altyap1 kuruluglarini tek bir ¢at1 altinda sistemsel birlestirilmesi onerilmistir.

Etik Beyani

Bu calismada, “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmas: gerekli
tiim kurallara uyuldugunu, bahsi gecen yonergenin “Istanbul Geneli Altyapr Elemanlarmin Artirilmis Gergeklikle
Goriintiilenmesinin - Sehircilik Ve Kent Planlamasina Etkisi” bagligi altinda belirtilen eylemlerden higbirinin
gergeklestirilmedigini taahhiit ederiz.

Yazarlarin Katkilari
Yazarlarin makaleye esit miktarda katkis1 olmustur.

Cikar Gatigmasi
Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.




TORLAK vd. Barun University International Journal of Natural and Applied Sciences

JONAS, 2022, 5(2): 131-144

Kaynaklar

1. AFAD (2014). 2014-2023 Kritik Altyapilarin Korunmasi Yol Haritast Belgesi, Basbakanlik Afet Acil Durum
Yonetimi Baskanligi, Ankara.

2.  AzumaR., Baillot Y., Behringer R., Feiner S., Julier S., & Maclntyre B. (2001). Recent Advances in Augmented
Reality. IEEE Computer Graphics and Applications, 21(6), 34 — 47.

3. BIMTAS (2019). Istanbul Geneli Altyapr Standartlarinin Olusturulmas: Literatiiv Arastirmasi, Bogazici Peyzaj
Insaat Miisavirlik Teknik Hizmetler San. Tic. AS. Eyliil, 2019.

4. Erdik, M. (2000). Report on Kocaeli and Duzce (Turkey) Earthquakes Istanbul. Bogazici University, Kandilli
Observatory And Earthquakes Research Institute.

5. IBB (2019). istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Yol Bakim ve Altyapi Koordinasyon Daire Baskanhigi Altyapi
Koordinasyon Miidiirliigii AYKOME Sefligi Arsivi, 2019.

6. 1IBB (2021). istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Yol Bakim ve Altyapt Koordinasyon Daire Baskanhigi Altyapi
Koordinasyon Miidiirliigii AYKOME Sefligi Arsivi, 2021.

7. lcten T. & Bal G., (2017). Artirihis Gergeklik Teknolojisi Uzerine Yapilan Akademik Caligmalarin igerik Analizi.
Bilisim Teknolojileri Dergisi, 10(4), 402-403.

8. ISBAK (2017). Altyap: Bilgi Sisteminin ve WEB Yénetim Portalimin Olusturulmast Artirilmis Gergeklik Teknolojisi
ile Kullamilmast ve Ug Boyutlu Modellenmesi Mevcut Durum Raporu. Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri
A.S. 1-60.

9. Karatas, K. & Demir, O. (2005). Kentsel Altyapr Tesislerinde Irtifak Hakki Uygulamalar1 ve Sonugclarinin
Irdelenmesi, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas: 10. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayr,
28.03.2005-01.04.2005. Ankara.

10. OKE, A. A. G. L. (2019). Mimari Korumada Artirilmis Gergeklik Uygulamalariin Kullanimmmin Kayseri Kuru
Képrii Uzerinden Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Erciyes Universitesi, Kayseri.

11. Poelman, R. & Krevelen, D. W. F. (2010). A survey of augmented reality technologies, applications and
limitations. The International Journal of Virtual Reality, c. 9, say1 2, ss. 1-20.

12. Sancar, C., Colak, H. E. & Karatas, K. (2014). Biiyiiksehirlerde Teknik Altyapi Planlamasi. IV. Arazi Yonetimi
Calistay1, Trabzon, Turkey.

13. Uyar, S. (2017). Temiz ve Atik Su Sistemlerindeki Problemlerin Yer Radart Yontemi Ile Aragtiriimast. Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

14. Unen H. C. & Sahin M. (2011). Alt yap1 Sebekeleri Arasindaki Bagimliliklarin Deprem Sonras1 Hasar ve
Performans Tahmininde Kullamlmak Uzere Tanimlanmasi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi, 2011/2, 48-
51.

15. Yolcu, M. B., Senol, E. & Celayir, S. (2018). Artirilmis Gergekligin Tipta ve Cocuk Cerrahisinde Kullanimi. Cocuk
Cerrahisi Dergisi, 32(3), 89-90.

16. Yumrutas, H. I. (2014). Cografi Bilgi Sistemi Tabanli Kentsel Altyap1 Yonetim Sistemi (KAYSIS) Yazilimi
Tasarim. El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi, 1(2), 38-46.

17. URL-1 (2021). Sehir Planlama ve Imar Mevzuati Ders Notlari.

https://abs.firat.edu.tr/upload/user_68/bcd6b053f39a7428e6157dc0574980132111a7a5 dosya 68.pdf (Erisim
tarihi: 7 Ekim 2022)




