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Anahtar Kelimeler
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Cografi Bilgi Sistemleri,
Haberlesme,
Uzaktan Algilama.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) yontemleri ¢cok uzun siiredir
tarim, haritacilik, hidroloji, jeoloji, madencilik, ormancilik, cevre, sehircilik, afet
yonetimi ve arkeoloji gibi ¢ok farkli faaliyet alanlarinda, disiplinler arast is birligine
dayali olarak farkli yontemlerle birlikte kullanilmaktadir. UA tarafinda farkli
mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliige sahip algilayicilardan
elde edilen fotograflar kullanilarak ¢ok ¢esitli analizler yapilmakta, bunun
sonucunda da planlama stiregleri yiiriitilmektedir. CBS alaninda ise 6zel yazilim,
donanmim ve veri tabam sistemleri kullanilarak cografi analizler yapilmasi
noktasinda her tiirlii bilginin birbiri ile iliskilendirilmesi, islenmesi, depolanmasi,
analiz edilmesi ve degisiminin izlenmesi saglanabilmektedir. Ancak haberlesme
alaninda UA ve CBS kullanimi incelendiginde, diinya ¢apinda yapilan 6rnekler
bulunmakla birlikte Tiirkiye’de heniiz yeni gelismekte olan bir alan oldugu dikkat
cekmektedir. Bu kapsamda diistiniildiigiinde bu ¢alismada literatiirde Diinya ve
Tirkiye 6rneklerinin incelenmesi, UA ve CBS’nin haberlesme altyapi sistemlerinin
tasarimi, planlanmasi, gerekli analizlerinin yapilmasi ve karar destek siireglerine
katkisinin irdelenmesi amacglanmaktadir. Bu sayede alaninda yapilacak olan
calismalara altlik teskil edecek 6rnek bir calisma ortaya koyulacaktir.

UTILIZATION OF REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM FOR TELECOMMUNICATION APPLICATIONS

Keywords

Abstract

Geographic Information
System,
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Remote Sensing.

Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) methods have been
used for a long time in many different fields of activity such as agriculture,
cartography, hydrology, geology, mining, forestry, environment, urbanism, disaster
management, and archeology together with different methods based on
interdisciplinary cooperation. Thanks to RS, a wide variety of analyzes are carried
out using photographs obtained from sensors with different spatial, spectral,
radiometric, and temporal resolutions, and as a result, planning processes are
carried out. In the field of GIS, it is possible to process, store, analyze, monitor the
change and associate with each other all kinds of information, at the point of
geographical analysis by using special software, hardware, and database systems.
However, when the use of RS and GIS in the field of telecommunication is examined,
it draws attention that it is a newly developing field in Turkey, although there are
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examples from around the world. Considering in this context, , it is aimed in this
study to examine the World and Turkey examples in the literature and to examine
the contribution of RS and GIS to the design and planning of telecommunication
infrastructure systems, making necessary analyzes and decision support processes.
In this way, an exemplary study will be presented that will serve as a basis for the
studies to be carried out in the field.
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1. Giris (Introduction)

CBS, konuma dayal1 verilerin islenmesi, diizenlenmesi, depolanmas1 ve analiz edilebilmesi konularinda karar
vericilere essiz imkanlar saglamaktadir. CBS alaninda iletisim ve bilgi isleme kanallar1 6zeline inildiginde ise
jeoinformatik kavrami ile karsilasilmaktadir. Jeoinformatik, yer bilimi verilerinin ve uygulamalarinin
entegrasyonu ve analizi yoluyla yeni bilgilerin kesfedilmesine yonelik bir bilisim ¢ercevesidir (Xue, Cracknell ve
Guo, 2002). Burada UA, CBS, GPS, haritacilik, hidroloji, klimatoloji, hava fotograf¢ilig1 ve fotogrametri konulari
biitiinciil bir yaklasimla ele alinmaktadir (Sinha vd., 2010). Son yillarda iletisim, veri tabani yonetimi, gorintii
isleme mekanizmalari, uzman sistemler ve yapay zeka gibi alanlarda gerceklesen hizli gelismelere bagh olarak
konuma dayali verinin islenmesi ve analiz edilmesi konularinda yeni iiriin tasarimlari ile teknolojik gelismelerde
bir atilim saglanmistir.

CBS’nin yayginlig1 arastirildiginda kullaniminin planlama faaliyetlerinde siklikla tercih edildigi gortilmektedir
(Dennis Jr, 2006; Liang ve Liu, 2014; Stevens, Dragicevic ve Rothley, 2007). Clinkii planlama gorevleri i¢in ¢cok
¢esitli katmanlardan olusan haritalar ve veri kaynaklarinin ayni anda kendi nitelik ve niceliklerinin 6zellikleri
dikkate alinarak analiz edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir (Couclelis, 1991). Ge¢miste kullanilan sistemlerde
analize baslamadan 6nce gerekli tim haritalarin ve dokiimanlarin (tapu kadastro, yerinde inceleme, toprak analizi,
orman inceleme, vb.) farkli yerlerdeki farkli kaynaklardan toplanarak bir araya getirilmesi, farkl 6lgeklerde ve
projeksiyonlarda olabilen bu verilerin ayn1 dlgek ve projeksiyona sahip ¢alisma ortamina doniistiiriilmeleri
gerekiyordu (Karimi ve Motamed, 2003). El yordamu ile gergeklestirilen bu stiregler cok maliyetli ve zaman aliciydu.
Giiniimiizde CBS yardimiyla haritalar sayisal ortamda diinya standartlarina gére koordinat sistemlerine uyumlu
bir sekilde (metre veya feet) saklanmakta boylece 6lcek doniistiirme ihtiyaci ortadan kalkmaktadir (Kainz, 2004).
Buna ek olarak projeksiyon doniisiimleri bilgisayarlar yardimiyla kolaylikla yapilabilmekte ve mekansal analiz
fonksiyonlar1 planlanan goérevler i¢in uygulanabilmektedir. Boylelikle analiz yapma siireci hizlanmakta ve
giincelleme, diizenleme ve depolama kabiliyeti artmaktadir.

Teknolojinin gelisimine bagli olarak yasanan bir diger atilim da UA sektdriinde gerceklesmistir. UA cisimlere temas
etmeden, uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak onlarin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmesidir (Jia ve
Stein, 2017). UA verisinin elde edilmesi i¢cin ¢ogunlukla uydu tizeri algilayicilar kullanilsa da balon ya da ugak gibi
hava araglarina yerlestirilen algilayicilar da kullanilabilmektedir (Uga Avci, Uga Gilines ve Cabuk, 2015). UA
kullanilarak elektromanyetik spektrumun genis bir bolgesinde bir veya birden fazla farkli bant araliklarinda
Olctilen gozlem verileri ile cisimleri tespit etmek, ayirt etmek ve siniflandirmak gibi amaglara ulasilmasi miimkiin
olmaktadir (Kennedy vd., 2009). UA ile elde edilen goriintiilerde 6ne c¢ikan 6zellikler, mekansal, spektral,
radyometrik ve zamansal ¢oziiniirlik kavramlaridir. Mekénsal ¢6ziiniirlik bir sensoér sisteminin anlik olarak
algiladig1 yer ylzeyini, spektral ¢oziiniirliik sensorlerin elektromanyetik spektrumda calistigi dalga boylarini,
zamansal ¢ozliniirlik uydunun yer iizerinde belirlenmis yoriingesi icerisindeki periyodisitesini, radyometrik
¢oziinlirlik ise sensor sistemi tarafindan elde edilen spektral tepkisini 6l¢gmek i¢in kullanilan sinyal yogunluk
araligini ifade etmektedir (Walsh, Butler ve Malanson, 1998). Buradan yola ¢ikilarak cesitli platformlardan elde
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edilen ytliksek ¢oziintirliklii uydu goriintiileri ve hava fotograflarinin CBS ile entegre bir sekilde analiz edilebilecegi
UA yontemleri gelistirilmistir. Bu sayede farkli goriintiiler islenerek cesitli disiplinlerde dnemli kazanimlar
saglanmistir (Kavzoglu ve Colkesen, 2011).

Bu ¢alismanin amaci, UA ve CBS'nin haberlesme altyap: sistemlerinde kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve
karar destek siireclerine olan katkilariin ortaya konularak, haberlesme bilgi kaynaklar1 yonetiminde etkin bir
sekilde rol alip alamayacaginin irdelenmesidir. Bu kapsamda literattirdeki Diinya ve Tiirkiye 6rnekleri incelenerek
mevcut durum ortaya konulacak, gelecege doniik ¢6ziim 6nerileri sunulacaktir.

2. CBS ve UA'nin Tarihgesi (The History of GIS and RS)

Diinya’nin en eski bilimlerinden birisi haritaciliktir. ik cagda yasayan ve éncelikli amaci yasamak icin beslenmek
olan insanlar, avlanma ve beslenme bolgelerini, kendilerinin olusturduklari ortak bir isaret dili ile kayalara oyarak,
gliniimiiziin modern haritaciligina dair temelleri atmislardir. Yazinin bulunmasindan bile énce insanlar, temel
harita figiirlerini kullanmiglardir. Bugiin bilinen en eski harita benzeri kalintimin tarihinin M.0. 6200 olarak
belirlenmesi, buna karsin yazinin tarihinin M.0. 3000 olarak kabul edilmesi bu gériisii destekleyici karakterdedir
(Last, 1998).

18. ve 19 yiizyillarda olusturulan, cesitli sorunlarin tespiti ve ¢6ziimii i¢in kullanilan haritalar CBS'nin baslangici
olarak adlandirilabilir. {lk érnekler olarak, 1781 yilinda Louis-Alexandre Bertheir tarafindan yapilan Yorktown
Savasi Birlik Hareketleri Haritasi, 1819 yilinda Charles Dupin tarafindan yapilan Fransa Niifus Yogunlugu ve Sug
Haritalar1 ve 1854 yilinda John Snow tarafindan yapilan Londra Kolera Salgini-Su Kaynaklari iliskisi Haritasi
karsimiza ¢cikmaktadir (Waters, 1998). Dr. Snow, salgin yerleri, yollar, milk sinirlari ve su yollarini haritalamis,
kolera vakalarinin su yollar1 boyunca ortaya ¢iktigini ve su pompasi etrafinda yogunlastigini gostermistir (Sekil
1). Cografya ile halk sagligini birbirine baglayan 6énemli bir gelisme olan bu harita, sadece mekansal analizin
baslangici olmakla kalmamakta, ayni zamanda epidemiyoloji alaninin baslangici olma 6zelligini de tasimaktadir.
Bu agidan Dr. Snow’un c¢alismasi, CBS'nin, sorunlar1 ¢ézen bir ara¢ oldugunu goéstermektedir (GISGeography,
2021).

Dr. John Snow
Father of
Modern
Epidemiology

Sekil 1. Dr. John Snow’un kolera salgini haritasi (Dr. John Snow's cholera epldemlc map) (Geraghty 2016)

20.ylizy1la gelindiginde teknolojinin de gelismesiyle birlikte haritalama teknikleri gelismeye baslamistir. ilk olarak
1950’li yillarda Jacqueline Tyrwhitt tarafindan ortaya konulan manuel ¢akistirma (manuel map overlay) mantigi,
1960’I yillarda McHarg tarafindan yeniden yorumlanmistir (Degerliyurt ve Cabuk, 2015). Bu yorum, McHarg'in
Desing with Nature isimli calismasinda CBS’nin temel mantigini olusturan ¢akistirma (map overlay) 6rneginin
verilmesi ile zenginlestirilmistir (McHarg, 1969). Boylece CBS'nin olusturulmasinda da bu mantik kullanilmis ve
katman islevi ortaya ¢ikmistir. Waldo Tobler, 1959 yilinda MIMO (map in map out) olarak adlandirilan temel bir
CBS modeli tasarlamistir. MIMO sistemindeki amag; verilerin koordinatlandirilmasi, saklanmasi, analiz edilmesi
ve goriintillenmesi islemlerinin biitiiniidiir (Tobler, 1959). ilk kez calisan bir CBS programi, 1963 yilinda
Ottowa’da Federal Ormancilik ve Kirsal Kalkinma Bakanligi'nca kurulmustur. Bu program Dr. Roger Tomlinson
tarafindan gelistirilmistir. Kanada Cografi Bilgi Sistemi (CGIS) ad1 verilen ¢alismada, ziraat, topraklar, yaban hayati,
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su akisi, ormancilik ve arazi kullanimu ile ilgili bilgiler 1:50.000 dlgeginde haritalandirilmistir. Kirsal Kanada'nin
arazi kabiliyetini tespit etmek amaciyla Kanada Arazi Envanteri (Canada Land Inventory) icin toplanan verilerin
saklanmasi, incelenmesi ve islenmesi bu sistem ile ger¢eklestirilmistir. CGIS diinyadaki bu tiirden ilk sistem olup,
yerlesim, 6l¢clim ve sayisallastirma/tarama yeteneklerini sagladigi i¢in harita uygulamalarinda bir ilerleme olarak
kabul edilmektedir (Tomlinson, 1967). 1966 yilinda ise Edgar Horwood tarafindan olusturulan URISA (Kentsel ve
Bolgesel Bilgi Sistemleri Kurulusu) programi Berkeley konferansinda resmen kabul edilmistir. URISA'nin bilgi
teknolojisi uygulamasi ile kamu isleri, planlama, acil servisler, cevre sorunlar1 vb. ile ilgili sorunlar1 ¢6zmek i¢in
calisilmistir (Urisa, 2021). Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Harvard Laboratuvari ise CBS devriminin
kivilcimi olmustur. Laboratuvardaki arastirmada, poligon (vektor) sinirlari kullanarak katman olusturma metodu
gelistirilmistir. 1970’lerde arastirmacilarin Harvard Laboratuvar’'ndan ayrilmaya baslamalar: ile CBS'nin 6zel
sektorde yayilimi baslamistir (Comert vd., 2016). 1980’lerde bilgisayar ile yazilimlar iiretilmeye baslanarak
verilere hizli ve basit ulasim saglanmistir. Bu siire¢ sonucunda ise CBS temel arastirmalarda ve karar verme
siire¢lerinde kullanilan bir araca déniiserek, bilgiyi 6grenen ve uygulayabilen akilli yazilimlar gelistirilmeye
baslanmistir (Yomralioglu, 2000). Bugiin mekansal 6zelligi olan herhangi bir sorunsalin ortaya konmasinda ve
analiz edilmesinde CBS vazgecilmez bir ara¢ haline gelmis, CBS'nin kullanim alani ise oldukca genislemistir.

UA'nin tarihsel silirecine bakildiginda ise 1850’lerden itibaren balonlar ve ugurtmalar kullanilarak havadan
fotograflar ¢ekildigi, sonrasinda giivercinlere sabitlenen fotograf makineleri ile hava fotograflar1 elde edildigi
gorilmektedir (Bilgi, 2007). Birinci Diinya Savasinda uc¢aklarin kullanilmaya baslanmasiyla hizli bir gelisim
gostererek, elde edilen hava fotograflar1 veri olarak kullanilmaya baslanmistir (Aggarwal, 2004). 1957 yilinda
Sovyetler Birliginin ilk arastirma uydusu “Sputnik”i firlatmasinin ardindan (Cracknell ve Varotsos, 2007), 1958’de
Amerika Birlesik Devletleri NASA’y1 kurmus ve bu konuda bir rekabet baslamistir (Heracleous, Yniguez ve
Gonzalez, 2019). UA'nin literatiire girisi ise 1960 yilinda olmustur (Bilgi, 2007). 1972 yilinda ise UA ¢alismalari
yapmak tlizere Landsat-1 uydusu firlatilmistir (White ve Wulder, 2014). Bu tarihten itibaren teknolojinin
gelisimine paralel olarak UA uydu ¢oziintirliikleri de artis gostermistir (Bilgi, 2007).

UA konusunda Tirkiye’deki durum incelendiginde, uydu teknolojileri iiretim siirecinin 27 Eyliil 2003 tarihinde
BILSAT uydusunun firlatilmasi ile basladig1 gériilmektedir (Tubitak Uzay, 2020a). Bu uydu projesi ile birlikte
kiiciik uydularin tasarimi ve liretimi i¢in gerekli altyapi ve bir yer istasyonu da Tiibitak Uzay tesislerine
kurulmustur. BiLSAT uydusundan sonra sahip oldugumuz ikinci UA uydusu olan RASAT Tiirkiye’'de tasarlanip
iiretilen ilk yer gozlem uydusudur ve 2011 yilinda firlatilmistir. 7,5 metre pankromatik ve 15 metre ¢ok banth
¢ozlniirliige, pankromatik, mavi, yesil ve kirmizi bantlara sahip yliksek ¢oziintirliiklii optik goriintiileme sistemine
sahiptir (Sekil 2) (Teke, Seyfioglu, Ag¢al ve Giirbiiz, 2014). 2012 tarihinde firlatilan 2,5 metre pankromatik ve 5
metre ¢ok bantl ¢éziiniirliige sahip GOKTURK-2 uydusu, TSK ile kamu kurum/kuruluslarinin gériintii ihtiyacin
karsilamak amaciyla tretilmistir ve halen kullamimdadir (Tibitak Uzay, 2020). 2016 yilinda askeri istihbarat
amach yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii elde edilmesi amaciyla firlatilan GOKTURK-1 uydusu projesi ile ayn1 zamanda
gelecekteki gozlem ve haberlesme uydularinin yurticinde tiretilmesine yonelik kritik bir altyap1 olan uydu montaj,
entegrasyon ve test merkezine de sahip olunmustur (Tusas, 2021). Halen devam etmekte olan IMECE Uydu
Sistemleri Alt Yapi Projesi ile BILSAT, RASAT ve GOKTURK-2 projelerinde elde edilen tecriibe kullanilarak metre
alti uydularda kullanilabilecek uydu alt sistemlerinin iilke icerisinde gelistirilmesi icin gereken alt yapinin
olusturulmasi hedeflemektedir (Tubitak Uzay, 2020b).
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Giiniimiize gelindiginde CBS ve UA uygulamalarinin tarim, haritacilik, hidroloji, jeoloji, madencilik, ormancilik,
cevre, sehircilik, afet yonetimi ve arkeoloji gibi ¢ok cesitli alanlardaki kullaniminin hizla arttig1 goriilmektedir
(Basarsoft, 2021; Kavzoglu ve Colkesen, 2011; Uga Avci vd., 2015). CBS ve UA'nin disiplinler arasi ¢alismalarda
karar destek sistemi olarak kullanildig1 pek ¢ok sektér bulunmakla birlikte 6rnekleri Tablo 1'de verilmistir
(Kavzoglu ve Colkesen, 2011). Buna ragmen CBS kullanimi telekomiinikasyon bilgi kaynaklari (baz istasyonu gibi)
yonetiminde oldukca yetersiz kalmaktadir (Shu, Li, Liu, Xie ve Zeng, 2011).

Tablo 1. Temel alanlarda konuma dayali problemlerin ¢6ziimiinde UA ve CBS'nin rolii (The role of RS and GIS in solving
location based problems in key areas) (Kavzoglu ve Colkesen, 2011)

Problem Alani1

UA

CBS

Sayisal arazi modellerinin Ttretilmesi,

Egim ve baki haritalarinin iiretilmesi, 3B

Jeoloji-Maden

ve kiriklarin tanimlanmasi, jeotermal
arastirmalar, deprem arastirmalari,
volkanik arastirma ¢alismalari ve izleme,
maden ve yeryiizii kaynaklarinin
aranmasl, petrol aramalari, kayag
tiplerinin tespiti, petrol sizintilarinin
tespiti

Haritacilik yerylizii deformasyonlarinin izlenmesi, | sehir haritalarinin iiretilmesi, topografik
topografik harita tiretimi harita tiretimi
Su kall.teSl anallzle-rl, su kirliligi jzleme, Su  kaynaklarm  yénetimi, Hidrolojik
sel haritalamasi ve izleme, kar dagilimim . . .
. .. . . . . analizler, Kirliligin etkilerinin
Hidroloji ve miktarini belirleme, buz erimesi ve . . C . . .
. . belirlenmesi, Tagkin ve sel riski analizleri,
buz hareketi gozlem, gemi atiklarini . o .
. Kar ve buz kiitleleri i¢cin hacim hesab1
izleme
Arazi kullaniminin belirlenmesi, Bitki | Siirdiiriilebilir arazi yonetimi, Tarla
tipini ayirma, Uriin cesitliliginin | planlama, Hassas tarim calismalari,
Tarim belirlenmesi, Bitki canliliginin izlenmesi, | Rekolte tahmini, Sulama ve drenaj
Bitki gelisimini izleme, Rekolte tahmini, | aglarinin degerlendirilmesi, Hasere ve
Toprak nemi ve tiirtinii belirleme hastalik yonetimi
Jeolojik yap1 arastirmalary, fay, ¢izgisellik | Sayisal jeoloji haritasi iiretimi, egim

haritalarinin liretilmesi, baki haritalarinin
uretilmesi, havza alanlarinin belirlenmesi,
deprem senaryolar1 ve risk analizi,
volkanik senaryolar ve risk analizi, dogal
kaynak yonetimi ve planlamasi, yer alt1 su
seviyesi haritasinin {iretilmesi, maden
cikarma ve petrol arama planlamasi

Orman tirlerinin haritalanmasi, agag
hastaliklarinin izlenmesi, ormansizlasma

Orman  kaynaklarimin  ydnetimi ve
planlanmasi, habitat korunmasi, izlenmesi,

kullanimmin haritalanmasi, akarsu,

Ormancilik ve c¢ollesme izleme, Kkereste iretimi | orman kesiminin planlanmasi, orman
tahmini  ve planlamasi, orman | yollarinin planlanmasi, orman yangini i¢cin
yanginlarinin izlenmesi riskli alanlarinin belirlenmesi
Ekolojik gelismelerin siirekli ve genis, | Cevresel bilgi sistemi olusturulmasi, su

Cevre Olcekte izlenmesi, arazi oOrtiisii veya | kaynaklari yonetimi ve planlanmasi, kiy1

degisimlerinin ve riskli bolgelerin analizi,
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deniz ve gdl su Kkirliliklerinin | giirilti kirliligi haritalarinin
belirlenmesi, kiy1 alanlarindaki | olusturulmasi, kati atik yonetimi ve
degisimlerin izlenmesi, sanayi alanlar1 ve | planlanmasi, orman envanter haritalarinin
cevresindeki degisimlerin izlenmesi, | yapimi
orman alanlarindaki degisimin izlenmesi
Arazi ortiisi ve kullaniminin | Belediyecilik  faaliyetleri, alt yap
belirlenmesi, sehirlesmedeki gelisimin | sistemlerinin planlanmasi, sehir i¢i ulasim,

s izlenmesi, zaman icinde meydana gelen | yol aglarinin analizi ve planlanmasi,
Sehircilik o . . . 4 L
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3. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin Haberlesme Sistemlerinde Kullanimi ve Uygulama
Ornekleri (Utilization of Remote Sensing and Geographic Information Systems in Communication Systems
and Application Examples)

Bu boliimde UA'nin ve CBS’nin haberlesme sistemlerinde kullanimina iliskin degerlendirmeler yapilmis, kullanim
ornekleri makaleler ve ¢esitli yayinlarda gézden gecirilmis ve bu konuda yapilmis olan ¢alismalar incelenmistir.

3.1. UA’'nin Haberlesme Sistemlerinde Kullanimi (Utilization of RS in Communication Systems)

UA’nin haberlesme sistemlerinde kullanimi iizerine yapilan literatiir arastirmasi, bu konuda yapilan ¢alismalarin
¢ok az oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber, SAR teknolojisi yardimiyla sinyal yayma modelleri
olusturulmasi, haberlesme aglarindaki zayif noktalarin tespit edilmesi, baz istasyonu ya da iletisim kuleleri gibi
altyapilarin kurulacag: yerlerin belirlenmesi gibi amaclarla kullanilma imkani bulabilmektedir. Ornegin, Hassan,
Snunu ve Shaweesh (2003), “Automatic Mobile Communications Network Planning Using Geographical
Information System” isimli makalelerinde, Mobil Telekomiinikasyon aglari icin radyo baz istasyonunun yerini ve
sayisini optimize ederek, GSM’in otomatik planlanmasi i¢in ticari CBS ve UA yazilim araglarinin uygulanmasina
dayanan minimum maliyeti g6z dniinde bulunduran bir ¢6ziim sunmaktadir. Gereken minimum BTS yerleri
belirlenirken arazi sartlar1 ve ylikseklikleri énemli oldugundan yiiksek ¢ozlinirlikli Dijital Yikseklik Modeli
(DEM) verileri ve haritalama ve analizler icin CBS ve UA yazilimlar1 kullanilmistir. SPOT 1A uydusu stereo
goriintileri ve uygun sekilde secilen yer kontrol noktalari1 kullanilarak DEM verisi olusturulmustur. GSM
telekomiinikasyon sinyallerini yansitabilecek veya zayiflatabilecek tiim engelleri bulmak i¢in her bolgedeki
maksimum yiikseklik belirlenmistir. Bu verilere dayanilarak yazilim sayesinde “Otomatik Hiicre Planlama Modiili
(ACP)” olusturularak BTS i¢in 42 alan ve 1 adet Mobil Anahtarlama Merkezi belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu
arastirmada gelistirilen ACP modiiliiniin, yapilan ¢alismay1 otomatiklestirerek ve herhangi bir mobil iletisim ag1
icin ihtiya¢ duyulan yiiksek kaliteli hizmetleri garanti ederek zamandan ve emekten tasarruf saglayacagi ifade
edilmistir. Musa (2007), “The use of remote sensing and geographic information system (GIS) in executing terrain
analysis for siting global system for mobile communication (GSM) transmitting masts” adli makalesinde GSM
direklerinin yerlerinin ¢ekim giiciine etkisinin incelenmesinde UA ve CBS'’yi kullanmistir. Universite alaninda
sinyal alisinin bazi bélgelerde sorunsuz olmasi, bazi bolgelerde kismen kesintilerin olmasi ve bazi bolgelerde ise
sinyal alinamamasinin sebebinin arastirildigi ¢calismada ilk olarak ¢alisma alani i¢in DEM olusturulmustur. Mevcut
direklerin goris alani belirlenerek bir goriintii analizi yapilmistir. Goriis alanini etkileyen faktorlerin basinda
direklerin yakininda bulunan bir tepenin oldugu anlasilmistir. Sonrasinda olasi bir direk yeri belirlenerek yapilan
analizler sonucunda tniversitenin sinyal ¢ekiminin iyilesecegi goriilmiistiir. GSM direkleri yerlestirilmeden 6nce
bu gibi analizlerin yapilmasinin gerektigi vurgulanmistir. Muralikrishnan, Muralikrishna, Manjunath ve Rao
(2007) tarafindan Hindistan Uzaktan Algilama uydusu IRS-1C verilerinin yiiksek ¢éziintirliikli pankromatik stereo
verilerinin kullanmildig1 “Spatially Integrated Approach for Terrain Modelling and Analysis for Mobile
Communication Applications” adli1 ¢alismalarinda uzaktan algilama ve raster CBS kullanarak mobil iletisim
amaciyla bir kule ag1 kurmak icin bir planlama stratejisi gosterilmistir. UA'nin haberlesme sistemlerinde kullanimi
konusunda diger bir érnek, Cabuk, Karademirler, Uygucgil ve Inceoglu (2009) tarafindan yapilan “GIS and RS
Based Location Determination for GSM Transmitters to Minimize the Negative Effects of Electromagnetic Pollution
for Improving Quality of Urban Places” adli ¢alismadir. Bu ¢alismada en genis kapsama alanina sahip olacak
sekilde, gerekli baz istasyonlarini minimize edecek ve elektromanyetik kirliligi azaltacak sekilde GSM baz
istasyonlarinin kurulacagi en iyi ve uygun alanlarin tespit edilmesi amaci ile CBS ve UA destekli bir metot
Onerilmistir. Bu metot sayesinde GSM operatorlerinin minimum sayida GSM vericisi ile en yliksek cikis seviyesi
saglayabilecekleri ve boylece ciddi oranda ekonomik kazang saglayabilecekleri, bu arada da GSM vericilerinden
kaynaklanan insan sagligi etkilerinin minimize edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Baz istasyonlarinin halk sagligina etkileri uzun zamandir giincelligini koruyan bir arastirma konusudur.
Adegboyega, Oyetunji, Olajuyigbe ve Adesina (2017), Nijerya'nin Ibadan metropoliinde saglik etkilerini mimimize
ederken optimum sinyal kapsamasini garanti edecek baz istasyonlar1 yerlesimi tizerine ¢alismislardir. 30 metre
¢ozliniirliige sahip Sayisal Yiizey Modeli (Digital Surface Model, DSM), 0,5 metre ¢ozlnirlige sahip IKONOS
uydusu goriintiileri, baz istasyonlariin cografi lokasyonlari ve Ibadan idari haritasinin kullanildigi calismada, baz
istasyonu sinyal giicii analizi, DEM ile baz istasyonu uygunluk analizi, egim analizi ile baz istasyonu uygunlugu
analizi, nehirlere yakinlik analizi, bina yogunluguna goére baz istasyonu uygunlugu analizi ve entegre uygunluk
analizi yapilmistir. Sonugta yeni baz istasyonlari icin yer dénerisinde bulunulmus, 934 binada ikamet eden 13,387
kisinin baz istasyonlarina 10 metre mesafede oldugu, bu nedenle zararli radyasyonun muhtemel saghk
tehlikelerine maruz kaldiklari tespit edilmistir. Demetri vd. (2019), 10T (Internet of Things) i¢in kullanilmak iizere
gelistirilen ve LoRa (Long Range) olarak isimlendirilen uzun mesafe haberlesme hizmetinin kapsama alaninj,
kurulum ve yerinde 6l¢iim degerleri olmadan uzaktan algilamaya dayali olarak tahmin eden otomatik bir yaklasim
onermislerdir. LoRa uzun mesafe haberlesme imkani1 vermekle birlikte, alic1 ve vericinin bulundugu ¢evrenin
ozelliklerine bagl olarak heterojen bir kapsama alanina sahiptir. Hedef bolge ¢ok genis oldugu i¢in bu 6zelliklerin
yerinde odlciimlerle elde edilmesi ¢ok zordur. Calismada ¢ok banth goértntiiler kullanilmis, bu goéruntiilerdeki
cevresel bilesenler makine 6grenmesine dayali olarak siniflandirilmis ve hatlarin paket alim oranlari ile ylizey tipi
arasinda iliski kurulmustur. Okumura-Hata Modeli ve uzaktan algilama tabanl gelistirilen aracin birlesimi ile
yapilan dogrulama neticesinde mevcut modellerde 20-40 dBm hata ile elde edilen sinyal giiciiniin, kompleks sehir
ortaminda 10 dBm igerisinde bir hata ile tahmin edilebildigi sonucuna varilmistir.

Uydu ile telemetri, telekomut ve faydali ylik verisine iliskin haberlesmeyi gerceklestiren bir uydu yer kontrol
istasyonunu ¢evreleyen binalar, daglar, tepeler gibi fiziki engeller, uydu ile yer istasyonlar1 arasindaki iletisimin
siiresini diisiirebilir. Yer istasyonu i¢in uygun yerin se¢imi bir zorunluluk oldugundan bu engellerin analiz edilmesi
gerekir. Rumadi, Kamirul, Armin, Bissa ve Prasetya (2020) tarafindan Endonezya’nin Biak adasinda bulunan yer
istasyonu icin gerceklestirilen ¢alismada, bu tiir engellerin miktarini 6l¢en yeni bir yaklagim tanitilmistir. Ortalama
engel egiminin hesaplandig1 ve haritalandig1 ¢alismada kullanilan DSM veri seti, Japon ALOS (Advanced Land
Observation Satellite) uydusunda bulunan PRISM (Panchromatic Remote Sensing Instrument for Stereo Mapping)
optik sensoriinden elde edilmistir. Yatayda 1 arcsec (yaklasik 30 metre) ¢oziintirliige sahip bu veri seti ile yapilan
similasyon sonuglari, LAPAN-A2 ve LAPAN-A3 uydu TT&C (Telemetry, Tracking and Commanding) log kayitlari
ile hesaplanan deger ile kiyaslanmis, dnerilen yaklasimin %93,1 dogruluk degerine ulastig1 ifade edilmistir.

3.2. CBS’nin Haberlesme Sistemlerinde Kullanimi (Utilization of GIS in Communication Systems)

CBS’nin haberlesme sistemlerinde kullanilmaya baslanmasi ise daha eskilere dayanmaktadir. Zira CBS’nin
haberlesme sistemlerinde kullanimi bir zorunluluk olmustur. CBS kullanim1 sayesinde mevcut durum net bir
sekilde ortaya konulabilirken, sorunlarin en kisa siirede ¢6zliimlenebilmesi, miisteri ihtiyaclar1 ve teknolojinin
evrimi nedeni ile ihtiya¢ duyulan karar alma siireglerinin yiiriitiilmesi ve genisleme ihtiyaglarinin tespiti
kolaylasmis, bu siirecte zaman, isgiicii ve emek kaybinin miimkiin oldugunca énlenmesi amaglanmistir. CBS'nin
haberlesme alaninda kullanim alanlar1 UA’ya gore daha fazladir.

Haberlesme alaninda ¢oziilmesi gerekli temel problemler, kapasite planlama, talep yonetimi, sebeke izleme ve
sorunlara miidahale, kaynaklarin etkin kullanimi ve karar destekleridir. CBS tiirii sistemler olmadan bunlar ¢ok
fazla zaman, para, ekipman, inceleme ve isgiicii gerektirecek siirecler olacaktir. Ayrica eski verilere erisim
zorlasacak, verilerin depolanmasi icin cok fazla yere ihtiyac olacak, bakim sorunlari meydana gelecek, baska
birimlere ya da kurumlara veri aktarmak zorlasacak, sebeke ariza tespiti ve onarimi zaman alacak, kaynaklarin
etkin kullanildigindan ise emin olunamayacaktir. Biitiin parametreler bilinmeden karar almak da miimkiin
olamayacaktir (Gupta, 2012). Bu noktada haberlesme alaninda sebeke planlama ve genisletme, sebeke
elemanlarinin gosterimi, kablolama ve kanal haritalarinin hazirlanmasi, baglanti kabinlerini iceren kablolama
¢izimlerinin hazirlanmasi, bu bilgilerin diizenli olarak giincellenmesi, gerekli harita ve ¢izimlerin {iglincti sahislar
ile paylasilmasi gibi amaglarla kullanilan CBS’nin getirdigi avantajlar su sekilde 6zetlenebilir (C Fry, 1999; Gupta,
2012; Navmart, 2020; Omogunloye, Qaadri, Omogunloye ve Oladiboye, 2013):

Sebeke ihtiyaclari ile Pazar potansiyeli arasinda iliski kurulmasini saglar,

Kapasite analizi yapmak i¢in mevcut sebeke yiikii ile 6ngoriilen talep artisini tanimlar,
Sahada ihtiya¢ duyulan ekipman sayisi anlik olarak g6zlenebilir,

CBS yazilim araglar ile haritalar kolaylikla olusturulabilir ve glincellenebilir,

Tiim veriler sayisal ortamda tutuldugu icin veri yonetimi kolaylasir,

Az bakim gerektirir,
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Herhangi bir verinin kurum i¢i ya da kurum dis1 paylasimi kolaylasir,

Sebekenin herhangi bir yerinde hatanin ve lokasyonunun bulunmasini kolaylastirir,

Sebekenin ayaga kaldirilmasini kolaylastirir,

Kaynaklarin kullanimi 6l¢iildiigii icin uzun vadeli planlarin yapilmasi kolaylasir,

Yeni donanimin yerlestirilecegi optimum noktanin belirlenmesi saglanir,

Misterilerin ge¢mis ariza kayitlarina ulasilabildigi icin herhangi bir sorunda kaynak nedenin tespiti
kolaylasir,

Miisteri sorunlari daha kisa siirede ¢éziimlenir,

e Tim katmanlarin ist tste gakistirilabilmesi sayesinde kulelerin nerede olmasi gerektigi, fiber optik
kablolar i¢in en uygun rotanin ne olacagi gibi kararlar daha kolay alinabilir.

Diinya yiizeyi iizerinde bilginin katmanlar ile ifade edilmesi ve bunun nitelik verileri ile desteklenmesi,
mithendislere sebekelerin modellenmesi ve herhangi bir yerden erisimi imkan1 vermektedir. Bu zamandan ve
emekten tasarruf da saglamaktadir. CBS'nin gii¢lii otomasyon yetenekleri sebeke tasarim stirecinin hizl ve dogru
islemesini saglamakta, hatalar1 6nleyerek zaman ve para kaybini yok denecek seviyeye indirgemektedir. CBS'nin
kural bazli 6zellikleri, maliyet veya en kisa rota i¢in optimize edilmis daha iyi iirlinler ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir (Omogunloye vd., 2013).

CBS, telekomiinikasyon sektori icin gerekli bir aractir. Bir¢ok kablosuz sebeke miithendisi, su an kullanimda olan
bircok kablosuz tasarim araglarinin belkemigi olarak CBS'ye asinadir. DEM kullanarak ve sayisal yiikseklik
modelleri insa ederek, kablosuz sistem miihendisleri sebeke kurulmadan kapsama alanlarina ulasabilmekte,
kapasite genisleme ya da kapsama ihtiyaci olan yerleri tespit edebilmekte ve sebeke ve uygulama performans
egilimlerini planlayabilmektedir. Pazarlama amaciyla niifus verileri aktarilarak sebeke trafik ve kaynak kullanim
hesaplamalar1 yapilabilmekte, binalar diizeyindeki niifus verileri ile 6n kapsama egrileri ¢akistirilarak, sebeke
tasarimi baslamadan d6nce beklenen sebeke karmasiklig1 ve gerekli sermaye harcamalar1 hakkinda istatistiki
veriler elde edilebilmektedir. Bu tiir rakamlar, gercek diinya modellerinden elde edildikleri icin is gelistirme
tekliflerinde kullanildiginda son derece etkili olabilir (Omogunloye vd. 2013). Besinci nesil 5G kablosuz
haberlesmenin konusuldugu giintimiizde, yeni 5G sebeke lisanslari ile gelecek olan yeni taleplere gore Telekom
operatorlerinin sebekelerini yeniden tasarlamalar1 gerekecektir. Bu gibi ihtiyaclar i¢in de en iyi yontem CBS
sistemi kullanmaktir. CBS ile yapilacak 6n analizlerde miisteri verileri, saha verileri ve arazi miilkiyeti bilgileri
alinir ve potansiyel anten ve kule konumlari tespit edilir. Bu konfigiirasyon daha sonra kulelerden yayimlanan
kablosuz kapsama alaninin simiile edilmesi ile test edilir. Bu da optimum sonug¢ verdiyse bu sefer alanda testler
yapilarak nihayetinde gercek kurulum asamasina gecilir. Bu sekilde cok pahali olan alan testi ihtiyaglarini
azaltacak sekilde tek bir kule i¢in gerekli olan tekrar sayisi diiser. Yani CBS kullanimi planlama ve tasarim
maliyetlerini diisiirmiis olur (Navmart, 2020).

CBS’nin haberlesme sistemlerinde kullanimi i¢in ilk 6rnekte, Stojanovic, Djordjevic-Kajan, Petkovic ve Stoimenov
(1997), “Development and quality control of the spatial database for telecom network management GIS” adl
makalelerinde Sirbistan’in Nis kentinde bulunan kamuya ait PTT Sirbistan icin gelistirilen GeoTT cografi bilgi
sisteminin temelini olusturan konumsal veritabani gelistirme siireclerini aktarmislardir. Kablo hatlarinin
izlenmesi, analiz edilmesi ve devamliliginin saglanmasi amaci ile gelistirilen sistem icin 6ncelikle cografi bilgi i¢in
gerekli ve dnemli bilgiler toplanmis, analiz edilmis, doniistiiriilmiis ve raster haritalar elde edilmis, boylece raster
harita veri tabani olusturulmustur (Sekil 3). Sonrasinda sebeke veri tabaninin olusturulmasi amac ile sebekeyi
olusturan telefon santralleri, kablo segmentleri, kablo kanallari, baglantilar, baglanti kutulari, menholler, terminal
bloklar1vb. cografi nesnelerin geometrik, topolojik ve tanimsal karakteristiklerine iligkin tiim bilgilerin toplanmasi
gerekmistir. Eksik olan bilgiler yerinde inceleme ve GPS teknolojisi kullanilarak toplanmistir. Vektor ve raster
formatta cografi veriler liretilmis ve hibrit bir GIS uygulamasi gelistirilmistir. Sonraki slirecte zaman icerisinde
degisen ve evrilen sebekenin idamesinin ve gecmis durumunun analiz edilmesinin saglanmasi icin bu konumsal
veri tabaninin zamansal yetenekler ile genisletilmesinin amaglandigi, bunun gelecek Telekom sebeke
gelistirmelerinin planlanmasi, simiile edilmesi ve tasarlanmasini saglayacagi, boylece degisik alternatiflerin
onemli 6zelliklerinin karsilastirilmasina dayanan karar alma siireglerini de destekleyecegi ifade edilmistir.
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Sekil 3. Degisik tipte Telekom sebeke ve ekipman bilgileri (Different types of Telecom network and equipment information)
(Stojanovic vd., 1997)

Carolyn Fry (1999), “GIS in telecommunications” adli ¢alismada, son yillarda Telekom pazarinin ¢ok fazla
biiyiidiigi, sektérdeki firma sayisinin ¢ok arttig1 veya tekellesmenin kirildigi, bunun da mevcut organizasyonlar
iizerinde sebekelerini yeniden tasarlayarak ya da siireglerini gozden gecirerek daha verimli hale gelmek
konusunda baski olusturdugu, yatirim maliyetlerinin azaltilmasi ve miisteriyi elde etmek ve elinde tutabilmek
noktasinda bu stirecte sirket icerisinde degisik birimlerde ayrik sekilde, daginik, bazen hatali ve hatta giincelligini
yitirmis halde bulunan harita, ¢izim ve raporlar gibi bilgi varliklarinin yénetimi konusunu yeniden diisinmeye
basladiklar1 ve gelinen noktada CBS’nin Telekom pazarinda standart bir teknoloji oldugu ifade edilmistir (Sekil 4).
Calismada, bazi iilkelerdeki operatorlerin CBS sistemi kullanimlarina o6rnekler verilmis, tiim verinin
standartlastirildigl, yapisal veri tabanlarinda saklandigi ve farkli birimlerin kullandigi farkl sistemler ile
arayizlere sahip sistemlerin trend haline gelecegi, bu degisim hizinin iilkeden iilkeye degisebilecegi belirtilmistir.
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Sekil 4. Sinyal girisim temelli, baz istasyonlarinin konumlanmasinda CBS kullanimi (Use of GIS for positioning base stations
based on signal interference) (C Fry, 1999)

Her ne kadar CBS son yillarda hizla gelismekte ve cesitli sektérlerde uygulanmakta olsa da telekomiinikasyon gibi

bilgi kaynaklar1 yonetiminde CBS’nin uygulanmasinin diger alanlardaki uygulamalarin ¢ok gerisinde kaldig1 da
burada not diisiilmesi gereken bir husustur. Buna ragmen CBS’'nin haberlesme sistemleri i¢cin kullanimi konusunda
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farkli ¢alismalara da rastlanmaktadir. Shu vd. (2011) “Application of GIS in Telecommunication Information
Resources Management” adli makalelerinde Google Earth API kullanilarak haritada baz istasyonu gibi
telekomiinikasyon bilgi kaynaklarini isaretleme ve goriintileme islevi uygulamislardir (Sekil 5). Bu tiir
uygulamalarin, gelistirme zorluklarini ve maliyeti 6nemli 6l¢lide azalttig1 sonucuna varilmistir.

Sekil 5. Baz istasyonunun konumu ve bilgisi (Location and information of the base station) (Shu vd., 2011)

Literatiirde, CBS'nin evrensel hizmet amaci ile verilecek hizmetlerin planlanmasi amaci ile kullanilmasina yénelik
uygulamalara da rastlanmistir. Khan ve Butt (2011), “GIS as a planning tool for the USF Co rural telecom and e-
service project in Pakistan” adl1 calismalarinda, Pakistan Bilgi Teknolojiler Bakanliginin altinda faaliyet gosteren
evrensel hizmet vakfinin, kirsal, uzakta veya kii¢iik kirsal veya sehir bolgelerinde yasayan ve haberlesme hizmeti
alamayan veya az alan vatandaslarina yonelik verilecek hizmetlerin planlanmasinda, farkli operatdrlerin kapsama
alanlarimi, demografik veriyi, mevcut altyapilara uzakliklar: ve sosyo-ekonomik ve gelisim faktorlerini CBS ve UA
teknolojileri ile haritalayarak belirledigini ifade etmistir. Bu amagla SUPARCO’dan alinan uydu verileri ile CBS
katmanlar: kullanilarak tilke “hizmet alan”, “hizmet alamayan” ve “yetersiz hizmet alan” olarak ii¢ kategoriye
ayrilmis, Map Info V9, Arc GIS 9.x, Arc View 3.2 and Adobe Photoshop CS3 kullanilan ¢alismada, degisik
kaynaklardan topografik haritalar, kilavuz haritalar, gelir yonetimi haritalar1 gibi raster verileri ve uydu
goriintileri toplanmis, tiim operatdrlerin sabit ve hiicresel haberlesme bilgileri alinmis, niifus verileri toplanmais,
“hizmet alan”, “hizmet alamayan” bolge sinirlar1 tespit edilmis, “hizmet alamayan” bolgelere diisen niifus
hesaplanmis ve bu verilere gore evrensel hizmet planlamasi yapilmistir. Calismada, CBS ve UA'nin kirsal Telekom
ve e-hizmet projelerini daha basarili hale getirdigi sonucuna varilmistir.

Omogunloye vd. (2013), “Analysis of Mast Management Distribution and Telecommunication Service Using
Geospatial Technique” adli ¢alismada CBS sisteminin GSM telekomiinikasyon sektoriinde, o6zellikle sebeke
planlamasi ve yonetimi, karar ve operasyonel destek, pazarlama ve satis, miisteri hizmetleri ve katma degerli
hizmetler alanlarinda iiretkenligi nasil arttirabileceginin géstermeyi amacglamis (Sekil 6), proje sonucunda sebeke
problemlerine miidahale siiresinin gelistigi, yeni servis ve teknolojilerin kurulum ve desteginin hizlandigi, miisteri
ve sebeke davranislari konusundaki anlayisin gelistigi ve sebeke maliyetlerinin diistiigii sonucuna varilmistir.
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Sekil 6. Query sonucu, mevcut kulelerin yerleri (Query result, locations of existing towers) (Omogunloye vd., 2013)

Gegmiste Telekom sirketleri kendi gelistirdikleri yazilimlar1 kullaniyorlar ya da ihtiya¢ duyduklar1 bilgileri
toplamak i¢in sistemler satin aliyorlardi. Bu sistemler birbirleri ile calisacak sekilde tasarlanmamiglardi. Firmalar,
bagka firmalar ile veri transferi yapmiyorlardi. Bugiin ise farkl sistemlerin entegrasyonu, veri transferi, farkl
operatorler tarafindan kullanilan sebekelerin ortaklastirilmasi gibi ihtiyaclar nedeni ile CBS uygulamalar: tiim
Telekom operatoérleri tarafindan kullanilmaktadir (Navmart, 2020).

CBS'nin bir Telekom operatori i¢in kullanilmasina yonelik ¢alismalardan biri ise iilkemizde Tiirk Telekom ile
yapilan ¢alismalar1 6zetleyen Dabanli (2010) tarafindan yapilan “Developing A Spatial Decision Support System
for Telecom Wireline Infrastructure of Ankara City” adli calismadir. Burada Tiirk Telekom i¢in kablo altyapilarinin
sayisallastirilmasi, miisterilerin konum bilgilerinin izlenmesi ve bu bilgilerin paylasimini, yatirimi da iceren bakim
siiregleri gerektiren bolgelerin belirlenmesini iceren bir CBS sisteminin kurulmasi amaglanmistir (Sekil 7)
Calismada Maplnfo Pro 9.5 yazilimi kullanilmis, uygulamalar Orland Delphi v7 ve Visual Studio 2008 .NET
Framework yazilimi ile gelistirilmis, veri taban1 yonetimi icin Oracle Spatial 10g sistemi secilmis ve 3° UTM/GK
projeksiyonu kullanilmistir. Calisma sonucunda, CBS'nin Tirk Telekom altyapisinda kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.
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Sekil 7. ADSL Hiz Analizleri (ADSL Speed Analysis) (Dabanli, 2010)

CBS’nin bir Telekom operatori i¢in kullanilmasina yonelik ¢alismalardan bir digeri Persai ve Katiyar (2013)’'in
“GEO-Informatics and Infrastructure Management for Telecommunication Utilities” isimli makalesinde
aciklanmaktadir. Burada yakin ge¢mise kadar Telekom plancilar: tarafindan el yordami ile {iretilen ve kagit
ortaminda tutulan veriler yerine, haberlesme hizmetlerinin planlanmasi ve karar destek stire¢lerinin daha iyi hale
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getirilmesi noktasinda cografi olarak kodlanmis bilginin depolanmasi, geri ¢agrilmasi, islenmesi ve gorsel olarak
sunulmasini saglayan cografi veri tabani olusturulmasi ve idamesi amaciyla haberlesme sistemlerine yonelik
cografi bilgi sisteminin gereksinimleri, hedefleri, ¢6ziimleri ve faydalar1 analiz edilmis, kule, elektrik/telekom
baglantilary, fiber giizergahlari, kablo kanallarina iliskin veriler toplanmis, bu veriler ESRI ArcGIS 9.3 yazilimi ile
CBS ortamina aktarilmis, Google haritalar1 da kullanilarak veri tabanlar1 olusturulmus, ¢alisma sonucunda
Telekom sebekelerinin yonetiminin CBS teknolojisi kullanilarak biitiin yonetim aktivitelerinde yiiksek
performans, nitelik ve fayda ile yonetiminin net bir sekilde sunuldugu ifade edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Fiber sebeke ve kule konumlari (Fiber network and tower locations) (Persai ve Katiyar, 2013)

Iyi tasarlanmig CBS veri modelleri yalmzca standart CBS islevlerini desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda Telekom
agini yetkin bir sekilde baglanti noktas1 diizeyine kadar modelleyebilir. Harita lizerinde somutlastirilan bu
modeller, fiziksel Telekom aginin cografi bir temsilini saglar ve bunlar dogrudan miisteri iletisiminden, hizmet
siparisinden, ag planlamasindan, miithendislikten ve diger bircok islevsel alandan cesitli operasyonel ve is
islevlerini destekler. Hussain, Kazmi ve Arsalan (2017)'in “Integration of Telecom Databases with Geodatabase
Model for The Effective Telecom Network Management Through Geo-Informatics” adli makalesinde, Pakistan’daki
Telekom aginin etkin yonetimi icin entegre bir cografi veri taban1 modeli verilmis, pazar talepleri ve Telekom
trendleri ile basa ¢ikabilmek icin geleneksel planlama yaklasimlarindan uzun siireli stratejik sebeke planlama,
sebeke yonetimi ve operasyon destek siire¢lerine gecis yapilmasinin gerekliligi tespit edilmistir.
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Repeated Cable Faults (2009-2014)

Service Demand Registration Concentration of Subscribers at Study Area Customer Profiling according to Billing Average

Sekil 9. Telekom sebeke altyapisi, kablo arizalari, hizmet talepleri, dagitim noktalari, miisteri yogunlugu, miisteri getiri
dagilim gériiniimleri (Telecom network infrastructure, cable failures, service demands, distribution points, customer density,
customer return distribution views) (Hussain vd., 2017)

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada UA ve CBS’nin haberlesme sistemlerinde kullanimi iizerine bir arastirma yapilmistir. Cok sayida
makale ve ¢esitli yayinlarin gézden gecirilmesi ve bu konuda yapilmis olan ¢alismalarin incelenmesi sonucunda,
literatiirde haberlesme alaninda UA ve CBS kullanim o6rneklerine rastlanilmis ancak Tiirkiye 6zelinde heniiz
gelistirilmeye acik ve yeni bir alan oldugu sonucuna varilmistir. UA teknolojisi kullanilarak istasyonlarda sinyal
yayma modellemeleri yapilabilmekte, optimum istasyon konumlandirmalarinin belirlenebilmesi, halihazirda
bulunan baz istasyonlarinin insan sagligini etkileme diizeyinin saptanabilmesi ve bunlarin makine 6grenmesi vb.
yontemlerle otomasyon sistemlerinin kurulabilmesi miimkiin olabilmektedir. CBS kullanilarak ise haberlesmede
kullanilan altyapilar i¢in en uygun yer analizi uygulamalari, istasyonlar arasindaki kule aglarinin konumuna
yonelik analizler, kentsel genisleme alanlarinin tespit edilerek ileriye doniik altyapi uygulamalarinin tespiti,
mevcut sebekelerin izlenmesi ve sorunlara aninda miidahale, elektromanyetik dalgalarin insan saglig: iizerine
olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in uygun konumlandirma yapilabilmesi gibi pek cok destek hizmet
sunulabilmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde yazarlar UA ve CBS’nin sayisiz faydalarinin tilkemizdeki
mevcut haberlesme sektoriinde de etkin bir sekilde kullanimina yonelik arastirmalarin ve ¢alismalarin arttirilmasi
gerektigini savunmaktadirlar. Bu sayede yiiksek kaliteli hizmet sunma ve insan kaynaklarinin daha optimize
kullanilabilmesi ile hem zamandan hem de emekten fayda saglanabilmesi miimkiin olabilecektir.
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