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Degerli Okurlar,

Oncelikle iilkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen deprem felaketinde
hayatin1 kaybeden tiim insanlarimiz i¢in Allahtan rahmet, kalanlar i¢in de bas saglig:
dileklerimizi editor ekibi olarak iletmek isteriz.

Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi V. Cildinin II.
Sayis1 tamamlanmig olup, siz saygideger ve degerli okurlarimiza sunmaktan biiyiik
onur ve mutluluk duyuyoruz.

Dergimizin bu sayisinda, Bilgisayar Miihendisligi, Materyal Bilimi, Endiistri
Miihendisligi, I¢ Mimarlik, Mimarlik, Kentsel Caligsmalar ve Tekstil alanlarinda
orijinal aragtirma makalelerine yer verilmistir.

Dergimize ¢aligmalarini gondererek katki saglayan tiim yazarlarimiza, bu ¢aligmalari
degerlendirerek yorumlarini bildiren hakemlerimize ve derginin hazirlanmasinda
emegi gegen tiim ¢alisma arkadaslarimiza tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayisinin siz okurlarimiza yararli olmasini diler, saygilar sunariz.

Dog. Dr. Mustafa Cem KASAPBASI

Bas Editor
Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi
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Dear Readers,

First of all, we, as the editorial team, would like to convey our condolences to all of
our people who lost their lives in the earthquake disaster that took place in our country
on February 6, 2023, and our condolences to the survivors.

The V. volume II. issue of the Istanbul Commerce University Journal of Technology
and Applied Sciences has been completed, and we are honored and pleased to present
it to our esteemed and valuable readers.

In this issue of our journal, original research articles in the fields of Computer
Engineering, Material Sciences, Industrial Engineering, Interior Architecture,
Architecture, Urban Studies and Textile are included.

We would like to thank all our authors who contributed to our journal by submitting
their studies, our referees who evaluated these studies and gave their comments, and
all our colleagues who contributed to the preparation of the journal.

We hope this issue of our magazine will be useful to you, our readers, and we present
our respect.

Assoc. Prof. Dr. Mustafa Cem KASAPBASI
Editor-in-Chief

Istanbul Commerce University

Journal of Technology and Applied Sciences
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Amag ve Kapsam

Teknoloji Ve Uygulamali Bilimler Dergisi, arastirmalart alti ayda bir uluslararasi
yaymlayan hakemli bir dergidir. Gonderilen ¢alismalarin teknolojinin tiim alanlari,
miihendislik, uygulamali bilimler, mimarlik kentsel c¢aligmalar alaninda olmasi,
mutlaka caligmalarda Ozgiinliikk, Onem, gilincel duruma katki igermesi
beklenmektedir.

Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi ayrica bilimi, bilim adamlarni ve daha
genis halki etkileyen giincel ve gelecek trendlerin de bulundugu hizli, yetkili, anlayish
ve dikkat ¢ekici haberleri ve yorumlar1 da icermektedir.



Aim and Scope

The Journal of Technology and Applied Sciences is a peer-reviewed journal that
publishes research internationally every six months. It is expected that the submitted
works will be in all fields of technology, engineering, applied sciences, architecture,
urban studies, and necessarily include originality, importance and contribution to the
current state of art.

Journal of Technologies and Applied Sciences also provides rapid, authoritative,

insightful and arresting news and interpretation of topical and coming trends
affecting science, scientists and the wider public.
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Arastirma Makalesi

RASPBERRY PI TABANLI GITAR AKORT CiHAZI

Omer Faruk ACAR', Serhan YARKAN'*

f 1stanbul Ticaret l:Jniversitesi, Fen Bilimleri Enstitﬁsii,.istanbul, Tiirkiye
T Istanbul Ticaret Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul, Tiirkiye

omerfarukacar@outlook.com, syarkan@ieee.org
0000-0001-8471-2619, 0000-0001-6430-3009

Atif/Citation: ACAR, O., F., YARKAN, S., (2022). Raspberry Pi Tabanh Gitar Akort Cihazi, Journal of
Technology and Applied Sciences 5(2), s.1-10, DOI: 10.56809/icujtas.1127936

OZET

Akort, miizik aletlerinin ¢alindiginda istenilen notayr vermesi i¢in miizik aletlerinin ayarlanmasi islemidir.
Dogru notay1 calabilmek istenilen miizigi elde edebilmek icin 6nemli bir adimdir. Miizik aletlerinin akort
edilebilmesi icin c¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu calismada; gitar akort sisteminin olusturulmasi,
sanatcilarin gitar ses kayitlari ile ¢aliman miizigin kiyaslanmasi ve gerceklemesi ele alinmistir. Donanim igin
Raspberry Pi, yazilim i¢in Python programlama dili kullanilmistir. Gergeklestirilen sistemde, Raspberry Pi
mikrofon ile kullanicilardan alinan gitar seslerini okur ve verilen girdi yazilima gonderilir. Uygulama ile
kullanicidan alinan sesler yazi formatina doniistiiriilerek sanat¢ilardan alinan gitar sesleri ile kiyaslanabilir hale
gelmesi  saglanmaktadir. Yapilan kiyaslama ile kullanicilar ve sanatgilar arasindaki nota farkliliklari
gbzlemlenebilir hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Akort, Gitar, Python, Raspberry Pi.

RASPBERRY PI BASED GUITAR TUNER

ABSTRACT

Tuning is the process of musical instruments to give the desired note when played. Playing the right note is an
important step in achieving the desired music. There are various methods for tuning musical instruments. In this
study; creation of the guitar tuning system, comparison and implementation of the guitar sound recordings of the
artists and the music played are discussed. Raspberry Pi is used for hardware and Python programming language
is used for software. In the implemented system, Raspberry Pi reads the guitar sounds received from the users
with a microphone and the given input is sent to the software. With this application, the sounds received from the
user are converted into text format, making them comparable to the guitar sounds received from the artists. With
the comparison, note differences between users and artists became observable.

Keywords: Guitar, Python, Raspberry Pi, Tuning.

Gelig/Received : 14.06.2022
Gozden Gecirme/Revised : 07.07.2022
Kabul/Accepted : 12.07.2022
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1. GIRiS

Teknolojik ilerlemeler ile cesitli miizik aletleri ortaya ¢ikmistir. Glinlimiiz teknolojisinde dogru miizik notalarini
ortaya cikartmak igin cesitli yontemler olusturulmustur. Bu yoOntemlerin basinda dijital akort cihazlar
gelmektedir.

Bu ¢alismadaki amag, Raspberry Pi kullanarak acik kaynak kodlu gitar akort sistemini olusturmaktir. Raspberry
Pi kullanilmasimnin sebebi Linux igletim sistemine sahip olup birgok programlama dilini desteklemesi ve
donanimsal olarak giris ¢ikis birimlerinin olmasidir. Bu dogrultuda dncelikle programlama dili olarak Python
programlama dili se¢ilmis ve ucuz bir mikrofon kullanilmistir. Gergeklestirilen sistemde, Raspberry Pi mikrofon
ile kullanicilardan alman gitar seslerini okur ve verilen girdi yazilima gonderilir. Uygulama ile kullanicidan
alinan sesler yazi formatina doniistiiriilerek sanatcilardan aliman gitar sesleri ile kiyaslanabilir hale gelmesi
saglanmaktadir. Yapilan kiyaslama ile kullanicilar ve sanatgilar arasindaki nota farkliliklari gézlemlenebilir hale
gelmis ve bu farklilik ile gitarin akort islemi yapilabilir hale gelmistir.

Bu calismada gitar notalarinin bulunmasi, dijital akort iglemleri ve performans arttirmak icin literatiir
aragtirtlmasi yapilmistir. Ardindan donanimsal gereklilikler, yazilimsal tasarim konular1 anlatilmis ve uygulama
boliimiine gegilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde miizik aletlerinin dijital akortlarinin yapilmasi ve dijital gitar akort yontemleri {izerine yapilan
caligmalar incelenmistir. Bir miizisyenin giizel miizik ¢alabilmesi i¢in milkemmel akortlu cihazlara sahip olmasi
gerekmektedir. Acemi bir miizisyenin bu akort ayarini yapabilmesi egitimsiz bir kulak i¢in olduk¢a zor olabilir.
Insan kulagi 20Hz ile 20KHz arasindaki sesleri isitebilmektedir. Belirli bir ses oktav seviyesi i¢in, notanin
frekans1 gerekli temel frekansindan daha yiiksekse, buna keskin nota denir. Benzer sekilde, gerekli temel
frekansinin altina inerse, diiz nota olarak adlandirilir (Thakuria ve ark., 2019).

Miizisyenler miizik aletlerini akort etmek i¢in ortalama 10 dakika harcamaktadirlar. Ayni zamanda okullardaki
ogrencilerin miizik aletlerinin akortlar1 6gretmenleri tarafindan yapilmakta ve ciddi bir zaman kaybina yol
acmaktadir. Geleneksel yontemlerle ayarlanan miizik aletlerinde her bir tel elle gerginligi ayarlanarak dogru
frekans1 yakalamak tizerine olmustur (Bocanegra, 2005).

Her bir notanin farkli frekansi bulunmaktadir. Miizik aletlerinin ¢gikardiklar1 frekanslar farklilik géstermektedir.
Kaminskyj ve Materka miizik aletlerinin kaynagini otomatik olarak tanimlayan bir sistem gergeklestirmistir
(Kaminskyj ve Materka, 2015). Bu ¢aligmada 12 dizili gitar kullanilmistir. 12 dizili gitarin minimum frekansi
440Hz olup maksimum frekanst 880Hz’dir. (Sturman, 2012). Her bir notaya karsilik gelen frekansin tablosu
Tablo 1°de gosterilmistir. Bu frekans degerleri dogru notay: bulmak i¢in yazilimda kullanilmistir.

Tablo 1. 12 Dizili Notalarin Frekans Deger Tablosu.

Nota Sirasi Nota Frekans Degeri

0 A 440

1 A# 466.16
2 B 493.88
3 C 523.25
4 C# 554.37
5 D 587.33
6 D# 622.25
7 E 659.26
8 F 698.46
9 F# 739.99
10 G 783.99
11 G# 830.61
12 A 880
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Arduino mikro denetleyici kartt kullanilarak Kumar ve arkadaslari tarafindan otomatik gitar akort cihazi
tasarlanmistir. Tasarimda gelen sinyaller MATLAB calistirilan bir sistemi besler. Olusan frekans farki
hesaplanarak PWM (Pulse Width Modulation) sinyalleri motor siiriiciisiinii besler ve motor ile gitar tellerinin
gerilimi ayarlanarak gitarin istenilen akort seviyesine getirilmesi saglanmigtir (Kumar ve ark., 2017). Benzer
sekilde MATLAB programlama dili kullanilarak Regeena ve Saji tarafindan grafik ara yiizii olan gitar akort
sistemi gelistirilmistir (Regeena ve Saji, 2009). Notalarin belirlenmesi konusunda diger bir calismada da
MATLAB programi ile miizik notalarinin belirlenmesi konusunda grafik arayiiz programi olusturulmustur
(Mamur ve ark., 2018).

3. DONANIMSAL TASARIM
3.1. Raspberry Pi ve Ozellikleri

Raspberry Pi iginde bir bilgisayar icin gerekli olan ram, islemci, giris ve ¢ikiglar gibi tiim birimleri tek bir devre
kart1 iizerinde toplayan sistemdir. Sekil 1’de goriildiigii gibi kiiciik boyutundan ve islevsel olmasindan dolay:
akilli evlerde, gomiilii sistemlerde, robotik projelerde kullanilmaktadir. Arduino gibi kartlarin giicliniin yeterli
olmadig1 yerlerde tercih edilmektedir. Linux iizerinde calisabilecek nerdeyse tiim programlama dillerinde
yazilim yazmasma imkan vermektedir. Raspberry Pi 4B Broadcom 2711 Dort ¢ekirdekli Cortex-A72 64-bit
destekli @1.5GHz islemciye sahiptir. 2.4GHz/5.0GHz 802.11.b/g/n/ac destekli kablosuz ag desteklemektedir. 2x
USB 2.0 + 2x USB 3.0 portuna sahip olup, video igin 2 x mikro-HDMI, 4K 60FPS destekli sistem
kullanmaktadir. 4 kutuplu 3.5mm baglant1 lizerinden ses ¢ikisina sahiptir. Ses i¢in bir girise sahip olmayan
Raspberry Pi harici 3.5mm USB Ses Kart1 ile mikrofon baglantisi saglanmistir.

Sekil 1. Raspberry Pi 4 4GB.

3.2. USB Ses Kart1

Raspberry Pi modelleri igerisinde dahili olarak ses giris modiilii bulunmamaktadir. Bu yilizden harici olarak ses
kart1 kullanilmas1 gerekmektedir. Sekil 2’de mikrofon ile Raspberry Pi cihazinin baglantisini saglamak igin
kullanilan ses kart1 gosterilmistir.

Sekil 2. USB Ses Karti.
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3.3. Stereo Mikrofon

Sesin dogru sekilde alinabilmesi icin projede Sekil 3°te gosterildigi gibi stereo mikrofon girisi kullanilmasi
gerekmektedir. Projede Sekil 4’te goriilen ucuz mikrofon segilmistir.

w MONO

*— STEREO
*-m— FOUR CONDUCTOR

Sekil 3. USB Stereo Mikrofon Girisi.

Sekil 4. Mikrofon.

3.4. Baglant1 Semasi

USB ses karti1, Raspberry Pi ve stereo mikrofon arasindaki baglanti Sekil 5’te gosterildigi gibidir.

Sekil 5. Baglant1 Semasi.
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4. ISARET VE SiSTEM MODELLEME

Akustik isaret {iiretildikten sonra mikrofondan Raspberry Pi sistemine ulagmasindaki siireg, kablosuz
haberlesmede ¢ok sik kullanilan dogrusal, zamanla degisen kanal yaklasimi olarak modellenebilmektedir (Sait ve
ark., 2020). Karmagik temel bant denklemi ile zamanla degisen, dogrusal kanalin birim darbe tepkisi t aninda
Doppler etkisinin gézlemlenebildigi verici ve alict arasindaki zamanin frekansini temsilen fc altindaki:

L-1
h(t; 1) = ) gi(t) e /2Men®§ (v — 7,()) (1)
; ! !

seklinde ifade edilmektedir. Formiil i¢in j = v—1 olmak {izere L azami yanki sayis1 g; yankiya ait genligi t;
gecikmeyi ifade etmektedir. Temel bantta m(t) konusma isareti ve w(t) ortam giiriiltiisiinii ifade ettiginde,
aliciya ulasan isaret:

r(t) = fm(t — T)h(t; ) dr+ w(t) (2)
seklinde ifade edilmektedir. r(t), ideal bir mikrofona yakin oldugu L = 1 (yankisiz ve dogrudan) bagil
hareket icermeyen alici-vericinin zamani arasinda hi¢bir kayma olmadigi:
r(t) =h - m() + w(t) (3)
seklinde ifade edilmektedir. Bu durumda h = g,e/2™/<%(® aljcinin gelen isaretin yalnizca fazini ve genligini
degistiren bir sabit olmaktadir. Akustik isaretlerde gelen sabit faz kullanicinin deneyimini
etkilememektedir. (Toole, 2000) (Dang ve Lee, 2018).

Ortam giiriiltiisii i¢in beyaz Gauss giiriiltiisii sik¢a kullanilmaktadir. w(t) rasgele siireci igin olasilik dagilimi:

—(w—puw)?

e 2072 (4)

1
fWw) = s

seklinde ifade edilmektedir. w(t) genellestirilmis Gauss bi¢imli olsa da W ~ MO, o) seklinde ifade

edilebilmektedir(Doire ve ark., 2017) . Giiriiltiiden bagimsiz varsayilan h, ¢ogunlukla duragan rasgele siireg
olarak degerlendirilip akustik enerjinin yogun olan yonden az yogun olan alictya dogru ulastig1 senaryoda, K
yogun enerjinin geldigi yondeki giiciin ortalamasinin diger yonden gelen giiclin oranim1 gostermesi ile ve Q ise
toplam giicii gostermekte olup:

gy = 22D () () KEED ) ()

seklinde Rice dagilimi ile tanimlanabilmektedir. Mikrofona ¢ok yakin olan konugmaci igin K —o0 olacagindan
(5)’in (4)’e yakinsadig1 varsayilabilir. m(t) siireci igin olasilik dagilimi:

=Im|

e20% (6)

1
fM(@m) = s

seklinde ifade edilmektedir. Giiriiltiilii konusma isareti i¢in olasilik dagilimlari (4) ve (6) seklinde olmali ve sifir
etrafindaki karakterlerinin benzer sekilde olmasi, verinin giiriiltiiden ayrilabilmesi i¢in isaretlerin zamandaki
uzunluklarinin da dikkate alinmasi gerektigini belirtir.
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5. YAZILIMSAL TASARIM

Bu calismada Raspberry Pi 4 programlama kartina Rasbian isletim sistemi kurulmus ve programlama dili olarak
Python se¢ilmistir. Kullanilan kodlar ve ciktilar1 https://github.com/omerfarukacar/GuitarTuner.git adresinden
erisilebilir haldedir. Indirmek igin git clone https://github.com/omerfarukacar/GuitarTuner.git komutu
calistirilmasi gerekmektedir. Bu projede toplamda 4 farkli adimdan olusmaktadir. izlenen yol asagidaki gibidir.

1-Referans kaynaktan alinan seslerin .wav(Waveform Audio File) formatinda kaydedilmesi.
2-Kayitlarin kiyaslanabilmesi i¢in dizi formatina doniistiirilmesi.

3-Kullanicidan alinan gitar seslerinin canli olarak gosterilmesi ve kaydedilmesi.
4-Sonuglarin dizi olarak kiyaslanmasi ve dogruluk oraninin bulunmasi.

5.1. Referans Kaynaktan Alinan Seslerin .wav Formatinda Kaydedilmesi

Referans kaynak olarak kullanmak amaci ile Sekil 6’da gosterilen Appstore’dan indirilen GuitarTuna
uygulamasi seg¢ilmis ve 12 dizi standart sesler olusturulmustur. Kayitlar IOS isletim sistemli mobil cihazin
(Iphone XR) mikrofonu ile Appstore’dan indirilen Kaydedici Pro uygulamas: ile kaydedilmistir. Sekil 7°de
gosterilen kayitlar uygulama igerisinden .wav formati kaydedilebilmektedir. Kayit sonrasinda sesler arasindaki
parazitler Audacity program ile temizlenmis ve temiz referans kaynak olarak kullanilmigtir. Temizleme islemi
Sekil 8’de gosterilen Silence Audio Selection butonu ile yapilmistir. Cikti Phone tune clear.wav ismi ile
kaydedilmistir.

guitartuna

Guitar 12-string >

O

Start tuning by playir

Sekil 6. 12 Dizili Ses Olusturmak I¢in GuitarTuna Uygulamasi.



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt5,No 2,s. 1-10

Sekil 7. Kaydedici Pro Uygulamasi ve .wav formatindaki ses kaydi.
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Sekil 8. .wav formatindaki sesin temiz kaynak olmasi i¢in parazitlerinin silinmesi.

5.2. Kayitlarin Kiyaslanabilmesi i¢in Dizi Formatina Déniistiiriilmesi

Gitar sesinin yaz1 formatina doniistiiriilmesi ve yazi formatinda saklanmasi sanatgilar ile kullanicilar arasinda
kiyaslama yapabilmeyi kolaylastirmistir. Gitar notalarmmin yaziya doniistiiriilmesi konusunda farkli yazilim
dillerinde farkli acik kaynak kodlar1 mevcuttur (Vonseggern 2021). Program agik kaynak kodlu olup 12 dizili
gitar frekanslar1 agik kaynak koda eklenmistir.Programin Calismasi igin Gerekli Kurulumlar

pip install numpy

pip install scipy

sudo apt-get install python3-scipy

pip install matplotlib

pip install python-Levenshtein==0.12.0

Temiz referans olarak kullanilan .wav formatindaki kaydin dizi formatina doniistiiriilmesi igin kod
https://github.com/omerfarukacar/GuitarTuner/tree/master/wavToText  adresinden indirilmelidir.  Kaynak
dosyasinin wav_to_text.py programm kullanarak yaziya doniistiiriilmiis hali asagidaki gibidir. Program gerekli
kurulumlar yapildiktan sonra GuitarTuner/wavToText klasoriiniin i¢inden;

python wav_to_text.py phone tune clear.wav komutu ile ¢calistiriimaktadir.

[G3,'D4','B3', 'E4', 'D4', 'D4', 'E4, 'A3', 'E4', 'B3', "]
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5.3. Kullanicidan Alinan Gitar Seslerinin Canh Olarak Gosterilmesi ve Kaydedilmesi

12 dizili gitar notalarinin anlik olarak ekranda gosterilmesi i¢in agik kaynakli kod referans alinmigtir (Andrey ve
ZurstraBBen, 2021). Gosterilmesi aninda dizi olarak dedect out.csv dosyasina kaydedilmektedir. Kayit
yapilmasinin amaci kiyaslama yapmak ic¢in kullanilmasidir. Canli olarak seslerin gdsterilmesini ve
kaydedilmesini saglayan kod https://github.com/omerfarukacar/GuitarTuner/tree/master/NoteDedect adresinden
indirilmelidir.

Programin ¢aligtirilabilmesi i¢in gerekli olan kurulumlar agagida belirtildigi gibidir.

Gerekli Python Kiitiiphane Siirtimleri

Python 2.7.16

matplotlib 3.5.1

numpy 1.22.3

pydub 0.25.1
python-Levenshtein 0.12.0
sounddevice 0.4.4

scipy 1.8.0

Programin Calismasi I¢in Gerekli Kurulumlar

pip install numpy

pip install scipy

pip install --upgrade numpy

pip install sounddevice

sudo apt-get install python-dev libatlas-base-dev
sudo apt-get install libportaudio2

Program  gerekli  kurulumlar  yapildiktan sonra  GuitarTuner/NoteDedect  klasoriiniin  i¢inden
noteDedect_12String.py dosyas;

python3 noteDedect 12String.py komutu ile ¢alistirilmaktadir.

Canli olarak kaydedilen gitar notalarin ¢iktist:

G4,G4,G4,G4,G3,G3,G3,G3,B3,B3,B3,B3,E4,E4,D4,D4,D4,D4,A3,A3,A3,A3,A3,E4,E4,E4,B3,B3
seklindedir. Tekrar eden notalar teke indirilip kiyaslama yapilmistir.

5.4. Sonuclarin Dizi Olarak Kiyaslanmasi Ve Dogruluk Oraninin Bulunmasi

Referans kaynaktan alinan sesin dizi olarak kaydedilmesi ve ger¢ek zamanli olarak dinlenen seslerin dizi olarak
kaydedilmesi kiyaslamay1 kolaylastirmistir. Kiyaslama yapmak amaci ile python programlama dili kullanilip
CompareStrins.py  adh program  yazilmigtir. Programin calistirilmasi igin gerekli kod
https://github.com/omerfarukacar/Guitar Tuner/tree/master/compareStrings adresinden indirilmelidir. Program
GuitarTuner/compareStrings klasoriiniin i¢inden;

python3 CompareStrings.py komutu ile ¢alistirilmaktadir.

Program ¢iktis1 asagidaki gibidir.

[IG4I’ ID4I’ IB3Il IE4I, ID4I, ID4I, IE4I, IASI’ IE4I’ IB3I, II]

[IG4I’ IG3I, IB3I’ IE4Il ID4I, ID4I' IA3I’ IA3Il IE4I, IBSI’ II]

[true', 'false’, 'true’, 'true’, 'true’, 'true’, ‘false’, 'true’, ‘true’, ‘true’]

%380,0 true



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt5,No 2,s. 1-10

6. SONUCLAR

Bu uygulamada Raspberry Pi cihazi kullanilarak gitar notalarinin hem ses kayitlari icinden hem de canli olarak
dinlenme sirasinda bulunmasi basarili bir gekilde gergeklestirilmistir. Raspberry Pi sifirdan kurulum asamalar1 ve
gerekli programlarin kurulumu detayl bir sekilde agiklanmustir.

Yazilan python programlama dili ile kullanicilardan alinan kayith ve canli gitar notalar1 string formatina
doniistiiriilip kiyaslanabilir hale getirilmistir. Kiyaslama sonucunda python programlama dili ile canli notalar ve
kayitl notalar arasindaki fark oransal olarak gosterilmesi saglanmistir.

Bu caligmanin bir sonraki adimi olarak gorsel ara yiiz olusturulmasi, canli olarak hangi notalarda hata
yapildigiin kullanicilara belirtilmesi ve canli okunan tek notanin birden fazla ayni notayi tek nota halinde
vermesi hedeflenmektedir.
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OZET

Iklim degisikligi, kentlerin ingasinda dogadan kopusun bir yansimas olarak diisiiniildiigiinde, bu soruna karsi
gelistirilecek ¢6ziimler dogaya uyumlu yapilasmay:1 beraberinde getirir. Zira sert zemin ve beton odakli
yapilagmalar, kentleri zamanla kentsel 1s1 adasi etkisi, su baskinlar1 vs. gibi iklimsel sorunlarin odagi héline
getirmektedir. Mekansal planlamaya dogaya saygili ¢oziimleri adapte etmek, hi¢ siiphesiz kentsel sistemlerde
fayda unsurunu 6n plana ¢ikaracaktir. Doga tabanli ¢6ziimler isimli yenilik¢i miidahalelerle bu adaptasyona, sosyal
kurgunun temelini olugturan bir ulagim alani ve tarih boyunca kentlerdeki en 6nemli kamusal mekanlardan biri
olan sokak mekanindan baslamak, direngli ve siirdiiriilebilir kentlerin olusmasina katki saglayacaktir. Bu
¢Oziimlerin sokak bazinda adaptasyonu igin kentsel doniisim projeleri bir firsattir. Calismanin amaci iklim
degisikligine kars1 siirdiiriilebilir sokak planlamasinda doga tabanli ¢dzlimlerin katkisini incelemektir. Literatiir
aragtirmasinin ardindan ¢oziimlerin sagladig1 faydalar1 somutlagtirmak adina fklime Dayanikli Sehir Arag Kutusu
(Climate Proof City Toolbox) ile interaktif harita tizerinde, halihazirda kentsel doniisiim alaninda bulunan
Edirne’de bir bolge ¢alisilmigtir ve sonucunda siirdiiriilebilir sokak planlamasina dair 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Doga tabanii ¢oziimler, iklim degisikligi, sera gazlari, sokak, stirdiiriilebilirlik

SUSTAINABLE STREET PLANNING WITH NATURE-BASED SOLUTIONS

ABSTRACT

When climate change is considered as a reflection of the break with nature in the construction of cities, solutions
to this problem bring along nature-compatible construction. Because hard ground and concrete-oriented
constructions, urban heat island effect, floods, etc. makes it the focus of climatic problems such as Adapting nature-
friendly solutions to spatial planning will undoubtedly bring the benefit element to the fore in urban systems.
Starting this adaptation with innovative interventions called nature-based solutions will contribute to the formation
of resilient and sustainable cities, starting with a transportation area that forms the basis of social construction and
the street space, which has been one of the most important public spaces in cities throughout history. Urban
transformation projects are an opportunity for the street-based adaptation of these solutions. The aim of the study
is to examine the contribution of nature-based solutions in sustainable street planning against climate change. After
the literature review, in order to embody the benefits of the solutions, a region in Edirne, which is currently in the
urban transformation area, was studied on the interactive map with the Climate Proof City Toolbox, and as a result,
suggestions for sustainable street planning were made.

Keywords: Nature-based solutions, climate change, greenhouse gases, street, sustainability
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1. GiRis

Insan, sosyal bir canl1 olarak dogal cevreyle siirekli etkilesim halindedir. Dogalin ve doganmn devamlilig1 ve
korunmasindaki gorevi agiktir. Fakat doganin bir pargasi oldugunu unuttugunda, var olan tiim ekolojik denge
sistemlerinin zarar gorecegi de bir gercektir. Cevresel sorunlara neden olan faktorlere bakildiginda da en biiyiik
faktoriin ekolojik dengeye disaridan miidahale edilmesi oldugu goriilmiistiir (Ozgag, 2004). Ozellikle sanayi
devriminden sonra iiretim mekanizmalarinda doganin bir meta olarak goriilmesi, diinyayr zamanla bugiinki
tehlikeli durumuna sokmustur. Dogal kaynaklarin biiyiik oranda yok olmasi, toprak, su ve hava kirliligi ve
nihayetinde artan sera gazlari ile birlikte kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi bu tehlikelerdendir (Uyanik, 2016).
Artan sera gazlarina en biiyiik sebep kentler ve iiretim bicimleridir. Diinyadaki toplam karbon saliminin %75’1
kent kaynaklidir. Kentlerdeki fosil yakitlara bagli enerji kullanim pratiklerinde herhangi bir degisiklik olmadig1
takdirde, kent kaynakli karbon salimimin 2050 yilinda 2005 yilina gore {i¢ kat artacagi ongoriilmektedir. Yalnizca
bu sebeple bile, iklim degisikligi ile miicadelede fosil yakit kullammminin en acil sekilde sonlandirilmasi
gerekmektedir (Uncu ve ark., 2019).

Ulasimda, binalarda fosil yakita bagimli politikalardan otiirii kentlerde sera gazlari salimlari giiniimiizde
oldukga fazladir. Ulasim alanina bakildiginda, giiniimiizde diinya genelinde ulastirma i¢in harcanan enerjinin
%95°ten fazlasi fosil yakitlarla ¢alisan motorlardan elde edilmektedir. Kiiresel sera gazlarinin %20’si de ulasim
faaliyetleri icin harcanilan yakitlardan ortaya ¢ikan emisyonlar olusturmaktadir. Ulagim tiirleri arasinda karayolu
kiiresel diizeydeki emisyonlarin %70’ini, havayolu %12’sini, denizyolu hatlar1 %11’ini ve demiryolu hatlar
%2’sini olusturmaktadir. Tiim bunlarin yaminda ¢evre Kkirliligi, tarim arazilerinin yollara ayrilmasi, dogal
kaynaklarim kirletilmesi ve atik maddelerin birikimi gibi modern ulasim araglarinin ¢evresel zararlarindan
bahsetmek miimkiindiir (King, 2010: 175). Ulasim faaliyetleri, en ¢ok karbon salinimi yaratan sektorlerden birisi
olmasinmin yaninda halihazirda karbon salimmini en ¢ok azaltabilecek sektorlerin de baginda gelmektedir. Bu
dnlemler devletin, dzel sektdriin ve kisilerin is birligi ile gerceklestirilebilecek dnlemlerdir. Ozellikle devletler
yerel yonetimlerle is birligi kurarak toplumun bireysel ara¢ kullanim aligkanliklarini degistirecek yatirimlar
yapmasi, arag¢ emisyon ve yakit degerlerine gére dogru bir vergilendirme politikasi izlemesi, 6zel sektore gerekli
AR-GE desteginin saglanmasi, yakit verimliligi diisiik araglarin trafikten ¢ekilmesinin desteklenmesi, sehir
planlanmasinin ulasim agisindan optimum verimliligi saglayacak bir sekilde politikalar {iretmesi biiyiilk 6nem arz
etmektedir. Bahsedilen politikalarin etkileri sadece ulasim sektoriine katki yapmakla kalmayip, biitce dengesi,
zaman verimliligi, ¢evre politikalar1 ve toplum saglig1 gibi basliklara da pozitif katk: saglayabilecektir (Caligkan
ve ark., 2017: 9).

Insaat sektoriine bakildiginda, diinyada enerji tiiketiminin yaklasitk %40’ binalardaki tiiketim
olusturmaktadir (Hensel, 2014: 15). Avrupa’da da birincil enerji tiiketiminin en biiyiik tiiketicileri %40 ile
binalardir (L6sch, 2014: 8). Bina sektorii, ingaat ve kullanim siireglerinde diinyadaki tatli su kaynaklariin yaklasik
16%’sin1, aga¢ kaynaklarmin 25%’ini, malzeme kaynaklarinin 30%’nu, enerji kaynaklarmin 40%’m1
tiketmektedir. Kiiresel 1sinmaya neden olan CO2 ‘in 35%’i insaat kaynaklidir. Toprak israfinin 40%’1; insaat
stireci ve devaminda aciga ¢ikan atiklarin depolanmasi sonucu meydana gelir. Stratosferdeki ozon tabakasinda
azalmaya neden olan kimyasallarin; 50%’si yap1 sektorii tarafindan tretilir (Kiinar, 2018). Binalar ayn1 zamanda
insan yasaminin yaklasik %80’inin gegtigi alanlardir. Bu nedenle sadece enerji verimli degil, ayrica en yiiksek
caligma ve yasam kalitesi sunan yerler de olmak zorundadir (Hensel, 2014: 15). Binalarda diger sektorlere gore
daha diigiik maliyetler ve yiiksek getiriler ile enerji tiiketimini azaltmak miimkiindiir. Gliniimiizde yesil bina, pasif
bina, yesil cepheler, yagmur suyu toplama, depolama ve geri kullanimini saglayan binalar ve buna benzer farkli
yenilik¢i miidahalelerle kullanilan enerjiler iklime zarar vermeyecek seviyeye indirilebilmektedir. Su yonetim
sistemleri, verimli yap1 sistemleri, yenilebilir enerji sistemleri, verimli mekanik sistemler uygun malzeme sec¢imi
ve ¢evre diizenlemesi (Kiinar, 2018) gibi kentsel sistemlere dahil edilen iklime uyumlu yapilagsma ile hem enerji
verimliligi saglanabilmekte hem de sera gazi salimlarinin 6niine gegilebilmektedir.

Bir kenti olustururken gerek ulasim elemanlarinda gerek yapi insaasinda agiga ¢ikan sera gazlarma bakildiginda
sehir planlama disiplininin 6nemi anlagilmaktadir. Bu disiplinin gevreye hassasiyeti ve karar alma siireglerinde her
tiirli kentsel sistemde dogayla uyumlu ¢oziimlere odaklanmasi gelecek nesiller igin onem teskil etmektedir. Zira
stirdiiriilebilirlik kavrami, su anda var olan insanlara kentin en kii¢iik biriminde dahi iklim degisikligine uyum
¢abalarm ve fikirlerini disiinme ve gelecek nesillere de bu diisiinme bigimini aktarmakla anlamlanabilir.

1.1. AMAC VE YONTEM
Bu c¢alismada amag iklim degisikligine kars1t doga tabanli ¢ézlimlerin kentin en 6nemli kamusal mekanimi
olusturan sokaklarin siirdiiriilebilirlik kriterlerine saglayacag: katkilari irdelemektir. Sokak ¢alisiimasinin birinci

nedeni sokaklarin bir kentteki dolasma, ¢aligma, yasama, aligveris yapma, oyun oynamay1 igeren sosyal kurgunun
temelini olusturmasidir (Penalosa, 2016). Bu temelin siirdiiriilebilir sekilde ingasi ¢ogalarak afetlere karsi direngsiz
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alanlar direngli alanlara donistirilebilir. Bunun igin literatiirde ulagilan doga tabanli ¢6ziimler ile ilgili kaynaklar
arastirllmis ve iklim degisikligine uyum noktasindaki katkilariyla birlikte sokak mekaninda iklime uyum igin
yapilabileceklere odaklanilmistir. Makale yontemi, literatiir aragtirmasinin ardindan siirdiiriilebilir sokaklar igin
kriterleri iceren ve bu kriterlerin doga tabanli ¢oziimlerle iligkisini gosteren matris ¢aligmasina ve doga tabanl
¢oziimleri kent mekanina uygulamada kentsel dontigiimiin bir firsat oldugu diigiincesinden hareketle halihazirda
kentsel doniisiim siirecinde olan Edirne Merkez’de alan iizerinde bir deneme yapilmasina dayanmaktadir. Bu
deneme icin Hollanda’nin doga tabanli ¢6ziimleri mek&na uygulamada etkili bir aract olan Climate Proof City
Toolbox ulusal uyum platformu interaktif haritast kullanilmistir. Denemenin yapilmasinda alan se¢imi i¢in halk
diyaloglari ve gozlemler etkili olmustur. Bu deneme c¢alismasi, doga tabanli ¢oziimlerin belli bir hedef
dogrultusunda ne gibi katkilar sunabilecegi hakkinda fikir edinmek i¢in yapilmistir. Makale akis diyagrami Sekil
1’de goriilmektedir.

Kavramsal Sema Icerik Yontem ve Yéntem Icerigi

‘s N N q teratiic T _ B
GreenUp Projesi’nin Doga Tabanh Coziimler: I\l'tBeSﬁ!fmrih SMas]
| Climate Proof City Toolbox Platformunda  femgp - aT :
Sunulan Cozimler -ﬂclxn{e U yum Kapsam
-Mekansal Anlamda Irdeleme
Matris Caligmast
| Doga Tabanh Cozitmlerin Siirdiirillebilir _»-Yesxl Sokak Kriterler:
Sokak Planlamasina Katkisi -Stirdiiriilebilir Sckak Tasanm Kriterlen
-Doga Tabanh Céziimlerin Listesi
- ] Deneme Caligmast
Doga Tabanh Coziimlerin Katkisim > -Kentsel Déniisiim Alamnda Gézlemlenenler
Anlamak i¢in Hedef Belirleme -Halk ile Diyaloglar

-Sel Baskmm ve Is1 Adas: Sikayetleri

Doga Tabanli
Coziimler

Siirdiiriilebilir
Sokak Tasarimi

Climate Proof
City Toolbox

2. DOGA TABANLI COZUMLER

Sekil 1. Makale Akis Semasi

Insan faaliyetleri, insan gelisimine dahi zararh cevresel degisiklikler meydana getiren ve bazi durumlarda geri
doniisii olmayan durumlarla sonuglanabilen bir noktaya gelmistir (Steffen ve ark., 2015). Bu zararli ¢evresel
degisikliklerin yol ac¢tig1 sorunlardan bazilari; sehirlerde ekolojik ¢esitliligin son bulmasi, tiirlerin yok olmasi,
gegirimsiz yiizeylerin artmasiyla sellerin olugmasi, 1s1 adasi etkisiyle kentlerin 1sisinin 8-10°C artmasi, bitki ve
hayvan sayisinda azalma, sicak hava dalgalarmin insan 6liimlerine neden olmasi, enerji tilketiminin golgesizlik
nedeni ile artmasi, caddelerin kullaniminin azalmasi, yiirlinebilir caddelerin yok olmasi, karbon yutak alanlarimin
yok olmasi, hava kalitesinin diigmesi ve havada toz partikiillerin sayisinin artmasiyla hava kirliligi olusmasi,
sehirlerin akustik saghgmin yok olmasi ve giriltiiniin artmasi, yayalagsma, bisiklet gibi alternatif ulagimin
yapilamamasi olarak siralanabilmektedir (Dogru, 2022). Bu zorluklara yanit vermek i¢in miimkiin oldugunca basit,
tekrarlanabilir ve Ongoriilebilir olacak sekilde tasarlanan ve yonetilen stratejilere giderek daha fazla ihtiyag
duyulmaya baglanmistir (Hoffert ve ark., 2002). Doga tabanli ¢6ziimler bu noktadaki ihtiyaci giderebilecek iklime
uyumlu ¢oziimlerin biitiiniinti kapsar.

Doga tabanl ¢oziimler (Nature-Based Solutions - NBS), Uluslararasi Dogay1r Koruma Birligi (International
Union for Conservation of Nature - [IUCN) tarafindan “toplumsal zorluklar1 etkin ve uyarlanabilir bir sekilde ele
alan, ayni anda insan refahi saglayan, dogal veya degistirilmis ekosistemleri korumaya, siirdiiriilebilir sekilde
yonetmeye ve restore etmeye yonelik eylemler” olarak tanimlanir (Cohen-Shacham ve ark., 2016: 2). Bir bagka
tanimda doga tabanli ¢éziimler, insan refahi ve biyogesitlilik yararlar1 saglarken, toplumsal zorluklari maliyet etkin
bir sekilde iyilestirmeyi amaglayan, dogadan ilham alan ve desteklenen miidahalelerdir (Debele ve ark., 2019). En
genis tamim olarak soylenebilir ki; Doga tabanli ¢oziimler, doga doéngiilerinden esinlenerek, dogal veya
degistirilmis ekosistemleri ve biyogesitliligi korumak, siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek ve eski haline getirmek
icin toplumsal zorluklara gerek sosyal gerek ekonomik acidan fayda saglayan ve bu zorluklara etkili bir sekilde
hitap eden, es zamanli olarak da insan refahini saglayan degistirilebilir ve uyarlanabilir yenilik¢i eylemlerdir. Son
10 yilda, dogal ekosistemlerin sera gazi kaynaklari ve yutaklari olarak 6nemini yansitan, iklim degisikligini
hafifletmek i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik kiiresel hedeflerin karsilanmasina yardimci olma
potansiyeline yonelik doga tabanli ¢oziimlere artan bir ilgi olmustur (Seddon ve ark., 2020). Artan ilginin
saglanmasindaki tarihsel siirece bakildiginda (Sekil 2) NBS konseptinin gelisimindeki biiyiik kilometre taslarindan
bahsetmek miimkiindiir (Cohen-Shacham ve ark., 2016: 4).
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Sekil 2. Doga Temelli Coziimlerin Tarihsel Siireci (Cohen-Shacham ve ark., 2016 ile Cohen-Shacham, 2020
kaynaklarindan yararlanilarak olusturulmustur.)

Doga tabanli ¢oziimler genelde yesil altyap1 uygulamalariyla birlikte anilir. Hedef ve amaglari bir olan yesil
altyap1 sistemleri de iklim degisikligine uyum ve dayanikliliktan geligsmis toplum sagligi ve refahina kadar ¢ok
cesitli kentsel ¢evre sorunlariin ele alinmasina degerli bir katki saglayabilmektedir (Barker ve ark., 2019). Doga
tabanli ¢coziimler ve yesil altyapi sistemleri ayni anda birkag fayda iiretmeyi amaglama 6zelligi ile sert ve gri
altyapidan ayrilmaktadir. Uretilen faydalar genellikle birbirleriyle baglantilidir. Ornegin doga tabanli ¢dziimlerin
hava kalitesini iyilestirmesi cevresel fayda, hava kalitesinin iyilesmesi hava kirliligine bagl hastaliklart
azaltacagindan saghk faydasi ve dolayisiyla saglik hizmetlerinde tasarruf edilerek ekonomik fayda saglanmig olur
(Somarakis ve ark, 2019: 17). Doga tabanli ¢oziimler ve yesil altyapiyr tamimlarken insan yapimi ve dogal
kavramlarinin ayrimin1 belirlemek gerekmektedir. Elbette dogal ekosistemler 6zellikle ormanlar, turba batakliklar
ve okyanuslar karbon yutagi gérevi goriir, ancak insan yapimi doga tabanli ¢éziimler i¢in net CO2 dengesi iiretim,
kullanim ve yasam sonu asamalarina baghdir. Insan yapimi NBS tarafindan karbon tutulmas1 hakkinda umut verici
tahminler olsa da net karbon dengesi kullanilan malzemelere ve yonetim tipine baglidir. Geleneksel malzemeler
yerine geri donistiirilmiis malzemeler ve fosil yakitsiz yonetime yapilan vurgu dogal ortam ve insan yapimi
arasindaki dengeyi iyilestirir (Somarakis ve ark, 2019: 18). insan yapimi1 doga tabanli ¢oziimler ve yesil altyapilarin
¢esitli faydalari; ¢esitli dogal 6zellikleri ve siiregleri kaynak verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde dagitmasi, yerel
sistemlere gesitli sekilde uyarlanir kentsel, kirsal ve dogal ortamlarda doganin roliinii yeniden tanimlayan mekéansal
olgekler ve sosyal, cevresel ve ekonomik zorluklarla karsi karsiya kalindiginda birden fazla fayda saglamasi ile
siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve direnci desteklemesi olarak siralanabilmektedir (Somarakis ve ark, 2019: 25). iklim
degisikligine uyum saglama ve hafifletme i¢cin dogaya dayali ¢Oziimlerin etkinligine iliskin faydalar
detaylandirmak i¢in Kabisch ve arkadaslarinin yapmig oldugu (2016) ¢aligma Sekil 3’te incelendiginde bu konuda
benzer ortak faydalarin ¢cogaltilabilecegi goriilebilmektedir.

Entegre Cevresel Performans @ Vatandag Katilimi
-Ekosistem diizenlemesi (hava kirlilifinde azalma, sicakhik ve CO2 M -Yesil uygulama projelerine katihm (katilan vatandaslann yiizdesi)

emisyonlarinda azalma, karbon depolama, taskin riskinde azalma) -Miilkiyet ve sorumluluk (yesil alanlara sahip olan veya bakimini yapan

-Biyogegitlilik (tiir sayisindaki arng, fonksiyonel zenginlik, bitki 6rtiisii) insanlarin yiizdesi veya sayist)

-Sahipsiz ve kahverengi alanlanin rejenerasyonu -Toplulukta nbs'yi paylasmak ve benimsemek (facebook'ta "begeni”
-Ekosistem zararlan (artan sivrisinek sayisi; alerjik polen yayan sayist gibi yeni medya kullanimi)

bitkiler)

Saglik ve Esenlik Aktarilabilirlik ve Izleme
-Fiziksel ve zihinsel saghik (spor yapan insan sayisinda artis. solunum Entegre yonetisim (farkl disi sektorlerden | ve
uygulamaya dahil olan paydag sayis1)

yolu hastaliklar ve obezitede azalma, sicak hava dalgalan sirasinda g RS 2 % - PR TR
s -Faaliyet/projelerin ve izlemenin uzun vadeli uygulanabilirligi (siire)
erken 6limiin azalmast) SEERECES 2 >
S 7 A S . -Sehir biitgesi (yesil alan planlamasi, uygulamas: ve bakimina aynlan
-Erisim (yesil veya mavi alana erigimi olan insan sayisi ve pay ile bitcenin %si) ? 2 «
o

yerinden edilmeden etkilenen ve yesil alan kullanan insan sayist) X e et 3 ~
IV Lalitied: ronstiuhik ve sxtihicany Ioerimiekd kic -Eylemlerin transferi (uygulama veya dgretime aktanlan eylem/proje
i sonug sayisi)

Sekil 3. iklim degisikligine uyum saglama ve hafifletme igin doga tabanli ¢dziimlerin etkinligine iliskin
potansiyel gostergeler ve ilgili ortak faydalar (Kabisch ve ark., 2016 kaynagindan yararlanilarak
olusturulmustur.)
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Doga tabanli ¢oziimlerin bu ¢ok islevli fayda konsepti, Avrupa Komisyonu tarafindan siirdiiriilebilirligi
desteklemek i¢in stratejik bir ¢er¢eve olarak tanimlanmistir. Ayrica, Avrupa Komisyonu’nun vizyonu, Avrupa
Birligi’ni stirdiiriilebilir ve direngli toplumlar i¢in doga tabanli inovatif ¢oziimlerde lider olarak konumlandirmaktir
(Faivre ve ark., 2017). Komisyon’un Avrupa Birligi’ni doga tabanli ¢dziimlerde diinya lideri yapmak ve doga
tabanli ¢oziimleri uluslararasi 6lgekte tesvik etmek icin aragtirma ve inovasyon yol haritasi ortaya koymustur. Bu
yol haritasi sunlara dayahdir;

e Doga tabanli ¢oziimler igin kanit ve bilgi tabaninin olusturulmas,

e  Doga tabanli ¢oziim projelerinin finansmanini gelistirmek iizere inovasyon ve ortak tasarim uygulanmast,

e En iyi uygulamalardan olusan bir havuz gelistirme, (Bunun i¢in ThinkNature sablonu, NBS vaka
caligmalarinin tasarimini ve faydalarim sistematik bir sekilde gostermek i¢in tasarlanmistir. Bu bilgiler
Oppla'ye yiiklenir ve ThinkNature platformu {izerinden de kullanilabilir.)

e Farkindalik ve katihm yoluyla bir NBS Yenilikciler Toplulugu olusturmak, (Ornegin ThinkNature
platformu yenilikgi NBS'nin gelisimini ve 6lgegini daha da ilerletmek i¢cin NBS uygulayicilarint ve
kullanicilarini organize eder.)

e letisim ve NBS farkindaligi, NBS'yi AB ve uluslararasi Ar-Ge giindeminde tesvik etmek
(Somarakis ve ark, 2019: 31).

Avrupa Birligi’nin finansman programlart ile ilgili olarak, Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilen H2020
(Horizon 2020), FP7 (7. Arastirma ve Teknolojik Gelistirme Cergeve Programi, 2007-2013) ve diger NBS
projeleri, platformlari ve aglari bulunmaktadir (Tablo 1). FP7 projeleri, NBS'yi pratikte kullanan yaklagimlari ve
tiretebilecekleri olumlu sonuglar1 gostermistir. Horizon 2020, biiyiikk Olgekli gosteri projelerinin  Avrupa
sehirlerinin karsilastigi zorluklara yenilik¢i ¢oziimler aragtirdigi 'NBS ile Akilli ve Siirdiiriilebilir Sehirler' tizerine
0zel odak alani da dahil olmak {izere yeni firsatlar sunmaktadir (Faivre ve ark., 2017). Avrupa Komisyonu
tarafindan finanse edilen tiim projelerin bir listesi ve agiklamasi ThinkNature Platformunda bulunabilir. Arastirma
ve inovasyon eylemi kapsaminda Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen projelerin kisa bir aciklamasi asagidadir.
Bu projeler, Avrupa Birligi kanit tabani i¢in gerekli vaka ¢aligmalarini saglamistir ve saglayacaktir (Somarakis ve
ark, 2019: 32).

Tablo 1. NBS’nin tanitimu i¢in Avruga Birligi girisimleri (Somarakis ve ark, 2019: 32)

ARASTIRMA VE INOVASYON FAALIYETLERI NBS ILE INOVASYONU DESTEKLEYEN

ILE ORTAKLIKLAR DIYALOG PLATFORMLARI
Biodiversa ( http://www.biodiversa.org/) ThinkNature ( https://www.think-nature.eu/ )
CLEVER Cities ( http://clevercities.eu/ ) Oppla ( https://www.oppla.eu/ )
Connecting Nature ( https://connectingnature.eu/ ) EU Smart Cities Information System (SCIS)

( https://www.smartcities-infosystem.eu/ )

EdiCitNET EU Climate Adaptation Platform CLIMATE-
( https://cordis.europa.eu/project/rcn/216082_ de.html ) ADAPT ( https://climate-adapt.eea.europa.eu/ )
Eklipse ( http://www.eklipse-mechanism.eu/) SUSTAINABLE CITIES PLATFORM

(‘http://www.sustainablecities.eu/ )

GraBS ( http://www.ppgis.manchester.ac.uk/grabs/ )
GREEN SURGE ( https://greensurge.eu/ )

Grow Green ( http://growgreenproject.eu/ )
Inspiration ( http://www.inspiration-h2020.eu/ )
Nature4Cities ( https://www.nature4cities.eu/ )
Naturvation ( https://naturvation.eu/ )

NAIAD ( http://www.naiad2020.eu/ )

OpeNESS ( http://www.openness-project.eu/ )
OPERASs ( http://operas-project.eu/ )
OPERANDUM ( https://www.operandum-project.eu/ )
PHUSICOS ( https://phusicos.eu/ )

proGlreg ( http://www.progireg.eu/ )

RECONNECT ( https://reconnect-europe.eu/ )
TURAS ( http://rl.zotoi.com/ )

Unalab ( https://www.unalab.eu/ )

URBAN GreenUp ( http://www.urbangreenup.eu/ )
URBINAT ( http://urbinat.eu/ )

ReNAture ( http://renature-project.eu/ )
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Ozlem Badoglu ve Ozdemir Sénmez Doga Tabanli Coziimler ile Siirdiiriilebilir Sokak Planlamasi

Doga tabanl ¢oziimleri gelistirmek ve diinyada yayilmasini saglamak icin girisimler bunlarla smirl degildir.
Avrupa’da iklim degisikligiyle miicadelede veri paylasimim giiclendirmeye ¢alisan pek ¢ok platform doga tabanli
¢oziimler alaninda da aym amaci tasimaktadir. Bunlardan nemlileri ve bazilari; Avrupa iklim Adaptasyon
Platformu organizasyonlugunda kilavuz belge niteligi tasiyan ve iklim degisikligine uyum stratejileri ve planlari
geligtirmelerinde yardimci olmayi amaglayan ‘‘Climate-Adapt’”, Climate Analytics, Ecofys ve NewClimate
Institute isimli {i¢ arastirma kurulusu organizasyonlugunda, kiiresel 1sinmay1 2°C altinda tutma amacina yonelik
iklim eylemini ve kiiresel ¢abalar1 izleyen bilimsel analiz sunan ‘‘Climate Action Tracker Data Portal”,
emisyonlardan ka¢cinmak ve doga koruma ve iyilestirme i¢in doga tabanli ¢éziimlerle arazi yonetim eylemleri
iceren ve bunlarla ilgili kiiresel bazda tahminler sunan ‘‘Natural Climate Solutions World Atlas’’, sel, firtina ve
benzeri birden fazla zorluga hangi doga tabanli ¢oziimleri kullanmanin mantikli olabilecegini anlatmay1 amaglayan
bir platform olan ‘‘Naturally Resilient Communities’’, Oxford Universitesi organizasyonlugunda, doga tabanl
¢oziimlerin etkinligine iligkin bilimsel kanitlarin 6zetlerini, politikadaki 6nemine genel bakiglar1 ve 6rnegin dogal
sermayenin degerine iliskin yansimalarini karar vericiler i¢in oneriler seklinde sunan ‘‘Nature Based Solutions
Policy Platform’’, yine Oxford Universitesi organizasyonlugunda bir bilgi platformu olan ve karbon emisyonlarimni
azaltmak ile toplumsal zorluklara kargi doga tabanli ¢oziimler yaklagimia odaklanan yayinlari gosteren ‘“NBS
Bibliography’’dir (Nations Development Programme, 2019).

Bu platform ve ortakliklardan doga tabanli ¢6ziimlerin neler olduguna ve sagladig: yararlara bakmak i¢in, iklim
degisikliginin etkilerini azaltmak, hava kalitesini ve su yonetimini iyilestirmek ve yenilik¢i doga temelli
¢ozlimlerle sehirlerin siirdiiriilebilirligini artirmak ile kentsel planlarin yenilenmesi igin bir metodoloji
gelistirmeyi, uygulamay1 ve dogrulamay1 amaglayan ve Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen, Tiirkiye’den
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin de iginde bulundugu bir proje olan Urban GreenUp projesine mercek tutmak
gerekir. Bu projede iklim degisikligini azaltma ve uyum, hava kalitesi, kiy1 dayanikliligi, yesil alan yonetimi,
katilimer planlama ve yonetisim, ekonomik firsatlar ve yesil islerin potansiyeli, halk saglig: ve refahi, sosyal adalet
ve sosyal uyum, kentsel doniistim, su yonetimi kategorilerinde uygulanabilecek doga tabanli ¢6ziimler detaylariyla
Tablo 2.’de gosterilmistir (GreenUp, 2018).

Tablo 2. Doga Tabanli Coziimler Katalogu (GreenUp, 2018 kaynagindan derlenmistir.)

o ARG SAGLADIGI EKOSISTEM |  TAHMINI BUTCE VE | MUDAHALE
HIZMETLERI BAKIM OLCEGI
Kentteki  lincer  yesil  yol g yesil 1)Insan hastaliklanmin dizenlenmesi €40 /m2
; koridor cahsmalarimn bir parcassdir. 2) Sosyal iliskiler (Turkiyc pazanndan alman fiyat)
Vo Eglence, halk saghgn ve esenlik firsatlan 3) Rekreasyon ve ekoturizm Bakim: Drenay kanallan menfezleri
’ Bisiklet ve Yaya | \c aynca  ulagim  baglanulan  saglayan molozlan ve yilzeyi temizlemek, Sehir
Yesil Yolu vollar ile Kkarakterizedir.  Bisikletlilerin  ve yer yon isarctlerinin temizligi, agag
yayalanin dogaya boglanmasina hizmet eder. onanmi,  gerekliyse  aydinlatma
ik vl yeyyyole | onanmi, mobilya ve yapilarin baksms
- 5
Golge ‘i""f}" Tek tck biiyik sokak agaglanni ve aynca kentsel | 1) Iklim dizenlemesi €2-12.000 / agag
Sofutma Aaglan | ) 1ordaki omantik alanlann daha genis alantanny | 2) Estetik degerler (Ingiliz pazarmdan alinan fiyatlar) Mewopol
Kent agaglannin e ¢ 2 g -+ corinletici | 3) Rekreasyon ve ckoturizm R 4 Metropol
dikilmesi igerir. Kentsel alanlarda genis golgelik ve serinletici 3) Hava kalitesi Fivat boyuta, tiirc ve biyiime Schir
Y : Kenisol alsnlarin agaglann  straejik olasak konumbandinlmast, ;,TW{._W“,J youtemine baghdir. Sokak
4 ctrafindaki agaglar | binalara golge saglayarak bina tzerindekisi yakind | 6) itham ve yer duygusu Bakim: Uygun denetim dongist Cadde
- i 5 ‘, \ Agaglarla park azaltir ve kentsel alanlarda yuksck sicakbklardan | 7) Kultarel miras 3-5 yildir. Gerekirse sulama.budama
2 yerinin yeniden | korunma adalan saglar Yeni ommanlk  alanlar v‘l))"f.“'"g'""" ve Firtmadan korunma | bakym
® dogallagtinimast | yaratmak, NBSye zengin bir kaynak saglar | '0)Sosyal iliskiler
. Yeni bir yesil koridor etrafinda karbon tutulmasiu | 1) Iklim dizenlemesi 125 - 650 € /agiag
en st dizeye gikarmak igin agag dikmeyi kapsayan | 2) Hava kalitess {Turkiye pazanndan alinan fivatlar)
cylemdir. Golge yizeyinin artmasidm saglar Bunun | 3) Estetik degerier Agag tiirine (Tilia cordata, Platanus
Kentsel Karbon | icin Tilia cordata, Platanus orientalis ve Pistacia 4) Rekreasyon ve ckoturizm onientalis veva Pistacia terchinthus) Sehir
‘utafn terchinthus gibi agaglar dikilir. Azot Dioksit ( ). | 5) Su ditzenlemess agl olaral oyut ve yas fiyat
Yi binthus gibi agaglar dikilir. Azot Dioksit (NO2), | 5)Sud bagl olarak, b yas iy
Ozon (03). Kitkiirt Dioksit (SO2) ve PML0 partukil defismektedir
maddelerinin wzaklastinlmasiyla havanm antlmast Bakim: 4-5 yilda bir ditzenls sulama
kentsel karbon yutafinin diger etkileninden biridir ve budama ve gerekirse agilama.
:\-]:m-gu en azy lrdlrykqn\c\crclk su kiitlelerinin su | 1) Bozulmay) diizenleme Uygulanan nihai  goziime  bagh
alites: uzermdeki etkisini yonetirken, yiizey suyunu 2§, . olarak buge (koawol edilir)
SUDs verimli ve siirdtirdiebilir hir sekilde fahliye etmek 2) Su dizenleme ‘k s A \:ﬂ i :I _:, N <
iein tasarlanmis bir diziyonetim uygulamalar, | 3) Erozyon kontrolii ve tortu tutma o dopcs Ao Metropol
Siirdiiriilebilir | konwol yapilan' ve siratejileri olarak kabul edilir | 4y Auk artma Bakim:  Cogu peyza  bakim Schir
3 Bitkiler, toprak sizmasi, goletler, batakhiklar, sulak | 000 5 weknikleri kullamlarak yonetilebilir Sokak
Drenaj alankar,” kaynaklar, akarsular ‘tarafindan ‘suyun | 3) Kaltdrel katks Tamir edici bakim: girig/ciks ¥
Sistemleri alinmas) gibe dodal sireglerden ilham alir, Yadmur % ALY ‘I ;. Cadde
1 1 suyunu gende futarak ve yavasea salarak, iginc wmin cozyon . onmnmian
aktijn su yolunu veya Kanalizasyon sisteomni kenarlann eski haline  getirilmesi,
bogmadan, faskmlan azaltmaya calgir, silt birikiminin kaldilmas:
H:m{vl;tl,cx yizey k\mu ukm;u |lcnnck.dqlnml:k \Ic 1) Bozulmays diizenleme Sermaye ma,: €10-€60 /m3
senclhikle azaltmak iGin tasarlannus sy, duz tabanh, 7§ Rrankene 3 4
Otlu Hendekler | bitki értusiivic kaply agik kanallardir. fasarima dahy] | 2) Su ddzenleme Bakin i b haves bagind 1:5€
edildiklerinde, dogal pevzaji tyilesrebilir ve estetik | 3) Erozyon kontrolt ve tortu mima Bakim: Dozenli bakim, ¢op ve Metropol
ve ve bw‘[cc lifik fay ilnn saglayabilirler. I”J‘:ﬂ"ﬂr 4) Atk antma enkaz kaldirma Schir
ya@is olaylan strasinda yiizey akisim azaltmak igin , % fias . R
Su Tutma & dtljj\(\lnxxkvnd'xa|vl:nllc~lilc l;'\)rlanlmtsnr k\ngs $) Kulturel katkr Bitki bakimi: Giris/gikig Sokak
sirasinda o lepolama Kapasues: saglamak i muayene ve bakim; vilkleme Cadde
Havuzlan kalic bir f\}lcluhmudauulu;ull.\r Meveut bir dogal h r:d; rtu cikanh 3
cokiinti Xullamlarak, yem bir ¢okintd kazilarak MVEZANGAN tort CKanimast, tanir,
veya entler  nga " edilerck  olugturulurlar devam eden denctimler ve izleme.
& Su akigmn toplamak, depolamak, filtrelemck ve | 1) Bozulma dizenleme €40 /m2 )
4 antmak igin tasardlanmis bivolojik olarak tutulan si3 | 2) Su diizenleme (Portckiz pazanndan ahnan fiyatlar)
& bir havzadir. lslevierni optimize ctmek igin, | 3) Su temini ";“" "f‘”k h"“'l"f“{“' ';‘:Il“g“ Sehit
Yagmur gozenekli bir toprak kangunin, dogal bitki ortisiing | 4) Erozyon kontrold ve tortu tutma RV YO SRR S Lot
e ve fi T bilen bazi 1 B % | HAnk anba Bakim: Uygun kontrol dongisa 1-2 Sokak
it o i e YT RN yildir. Sulama, budama, malglamanin Cadde
bitkileri icermelidir. Yagmur bahgelerindeki bitkiler, | 6) Kaltarel katky degistirilmesi ve sulama sisteminin
kuru ve istak kosullara ayak uydurmak zorundadir varsa  periyodik  olarak  gozden
geginimesi yer alir
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*\T H—§ ‘-_—‘: Sehirlerin drenaj dizenleni ve su toplama alanfanmin | 1) Iklim dazenlemesi €100.000- 200.000
. o BB | e artik yol ve bina dizenine dayali oldugu bir sistemde | 2) Su ditzenlemesi (Ingiltere pazanndan alinmisur) Fiyat
L L L L L 2. bu NBS, havzadaki suyun akisini yavaslatmak i¢in | 3) Firtmadan korunma aaclanin boyutuna ve afag gukuru Metropol
Kentsel tasanmna baghdar,
Havza ozel bir tasanmla kent agaglan dikilerck bu kentsel | 4) Estetik degerler - U g Id;t;c(iln dongisa 3-5 SS:I:::&
u@ = > havzalann _yeniden dogal hale gotirilmesinc | 5) Yor duygusu YB"“M"“"S‘ il ot PTG e v
= = In havza 6) yon ve yapilir,
"" & | ctkisi, sel nskini azalur ve kanalizasyon sistemine
. giren kirli su miktann azalur.
Glin mgjﬂa cikma firsatlan ngl:umk icin k kentsel | 1) Firuna kommﬂsl Fiyat birgok faktore baghdir. Boyle Bolge
Sert D = RO} Su o Ve su kanalg | 2)Su bur mmiahalc tim bu ls dgcl«nu Metropol
v ma cikarmak' igin inga edilmis altyay 3) Genetik kaynaklar toprak Schir
Sel Onleme fﬂldl:ﬁmblnl igenr.  Su _koridorlanni ﬁ'x’ss 4) Erozyon kontroli kanalizasyon sistemi, kamu
Su yollanm kullanarak  yemiden ymaya  firsatlar aydlatmasi,  kaldinmlar,  vol i e
sn( i wein ckili sl niski yonctimin isaretleri, sokak mobilyalari, bahge k clapia bir
Ortaya Cikarma | destekicychi iin 15181 aym zamanda ckoloyik ve isleri, sulama sistemleri. su yolunun be
habitat gesitliligin de tesvik edebilir. Ayni zamanda, i \ Gast i Kadarunn yapay
altyapr tesislerinin anL swank su yooctimini ve sp:n)a - Vitona - ez le Wid e
vardir. halka, 3585 metre. 3.792.185°74€ | olduguma bafluhr.
Kanalin meveut beton nehir kiy | 1) Su 100 € / m* - 2520 m*
ve bunu modiler yesil bir sistemle deistinilmesini | 2) Erozyon Kontrolii (Tiirkiye pazanndan alinan fiyatlar)
Kanal serir. Toprak dolguyu stabilize eden ‘Terramesh' | 3) Estetik dederler Bahm Yilk bakim maliyeti, yaz
Yeniden ;iu":;nt"m'a' ve bitki onisuyle yesil yamaglar | 4) Rekreasyon ve el u bu'::ma v m:u;‘xﬁ Sechir
3 Srrusuniin nmasi Ve
Dokl."l;(ll'ml sulamayt igerir.
chnn&e meveut bir dogal cﬁkﬂnlu klflllammk veya | 1) Tagkin korumas: |5-23J/m2 asoskan i i)
yen tane I
'dﬁp'olmnrm g VI:..;::-uhmm "'ﬁmuf." b‘u- iaclcnllcco‘ nsn“ 2)Su mgﬁl;sywu hsv':“ mm:\mnun dermhigine,
SuBa | S e r et s | vt ot ak"'ﬁ"' S s Bslge
15 kogullannda sudan anndinhrken, yage v “stetik v 3 fa cak olan su ilir parkin
.l akl;k;)i\':lhnnda agin yilzey akist \c)a{xijl HEmk ke deperot boyutuna 3 Metropol
Park Kanallardan gelen asim su alu‘ilyh am: ntm _ bulunan  bitki Sehir
mm olzml saklanabilir. Sl olayi sona erdikicn Ortistiniin budama  ve
. depolanan su. akis hizim koutrol etmek icin igilmesi ile parlm pm\odtl tenmizhik
bﬂ Gl-h: Lomrol vapist  kullanilarak  yavagea islen ve su akigmin ging ve gikis
bosaltila kontrol yapilarimin yapilmas
Yesil filtre, suyun (atik su) antilmasi igin bir arazi | |) Sy ditzenlemesi 100 € / PE (nifus egdefieri)
Wﬁﬂﬁ.ﬁi&ﬁ“'%ﬁﬁiﬂ’f i Sdugive [ 2)Su temini (Kaynak: IMDEA Water)
Yesil Filtre 2: . "i s:l::ag hn'ﬂam?a al mnndnna‘gl: l:dlr 3) Erozyon kontrolii ve tortu tutma Bakim: Bitki ortiisimiin budamas: ve
1k su kisi ul i Ve nn %
Alant kokleri tarafindan alir ve lopfs:"imn mmnﬁ( S)Avkantin bak_um‘ g ve miama smmumn Sehir
katlan ve kumu rmck igin birinci! antma periy olarak gozden geg
sistemi  kullanir. Ancak bu uacmkf basit bir
antmadan daha fazlasim saglai ;imkn su anuhm:n
aym zamanda ckonomik yuksek biyokiitle
dretilir.
*Waterharmonica' konseptine uygun olarak inga | 1) Su regiilasyonu 275 - 450 € / PE (nitfus cydegeri)
edilmis sulak alanlar ve goletler gibi dogial antma | 2) Su temini &i"“’“ To"‘ﬁrk "‘m::‘; 1'"(";
sistemlerinin birlegimine  dayanan anksu antma | 3) Erozyon kontroldl ve 1oty wima e ey |3 eri, i
D"!ﬂl tesisidir. Akiy semast, suyun daha sonra yeniden | 4) Auk antma mﬁ.":f;.:f’ﬂfm e sulk;mim Schir
Atk Su Antma | kullammi Jiginkum filtrasyonu ve  klorlama | 5) Rekreasyon kontroliinii igerir.  Hizmet  edilen
(dezenfeksiyon) ile tamamlanabilic 6) Kultiirel katk: nifusa  baglh olarak, maliyctinin
20-50¢ /PE yil amasinda  oldugu
tahmin edilmektedir.
Scﬂ drenaj kaplamalan, y:lplll ve g-.cmmsu 1) Su yonetmi 15-20 € /m2
4 ve EN"B:!C o 2) Su antma ve ank antma {Ispanya pazanndan alman fiyatlar)
trmina suyunun yiizeyden gegmesine izin veriderve | 3 1 Fivat boyuta Ldir.  Bligeye
Sert Drenaj yonetilen su  sistemlerine  bunkilmadan  Snce Sy atrol J i tuclia o Sehir
Y mluluvlnr Gegitgen  bir  zarla  de@l, sert mibrenso e Yap! dehilldkc Sokak
Kaplamalar: (muhmdvshk) ve ckolojik (\BS) hlr yuzeyin bir Bekim: Ngmyin ool <ok Cadde
ile iin temizlenmesini igenrt.
sirdiirialebilir kentsel drenaj (SUDs) veya gozenckli
kaldinmlardan farkhdirlar.
NBS, gri kentsel kaldimi %450 bitkisel toprak ve | 1) Su yonetimi €30-90 /m2
. yitksek drenaj kapasitesi ile degigtirmeyi hedefler | 2) Su antma ve atk antma (Fiyat olusturucudan Ispanya pazarmi
Yesil Bu tirr kaldimimlar, akilli toprak ve belirli suniinen, hesaba katarak alman fiyatlar)
Kaldinmlar Kisa biiyiiyen minimum bakim gerektiren gim tirleri Bakim ma.: |!|< 10 yilda 423 € Sckiir
Yesil Park ile doldurularak, bisikletler, yayalar ve motoriu Blklm Yeri  bitki  Ortistingin
tagitlar igin uygun bogluklar sahiptir. ! su bak
Kaldinmlan gerek duyulmamalidir.
Bu M \'Bm‘)aya Ve blelIclh |cm filtre ozelliklerine | 1) Su yonetmeligi 60-100€ /m2
sahip | kaldinmlan icenir, Su | ) Sy antma ve ank antma (Ispanya piyasasini dikkate alarak
yon o verir. B tir kaldenislas
s bireok yayanm bulundubu belirls keatsel bolimierdc | 3) Rekreasyon ve ekoturizm fiyat olusturucudan alnan fiyatlar)
Bisiklet-Yaya wun hizini azaltmaya hizmet edecekur. Btiylece, Bakim ma.: Ik 10 yida 423 € p
Yesil Kaldirim “ S e e e e T Bakim: Yerli bitki segilmis ise. su Sehir
m lleri)  sulamak  igin  kullamlabilec m bakimmna  gerek  duyulmamalidir
Kaldimlann _bu bolimlen, yavalann varligimin
mimkiin oldu@u yavas hiz bolgelerini gommcckur
(cadde gegisleri, yaya duraklan gibi)
Serin kaldinmlar (yollar, platformiar, binalann | 1) Hava kalitesi Gegirgen gimento beton: 45 € /m2
etrafindaki kaldinmlar, park alantan vb.) veya bcwn 2) IKlim dizenlemesi Beton kafes: 10 € /m2
4 ve asfaltla 1sinin ini ve | 3)Su (Tarkiye pazanndan alinan fiyatlar) Schi
Serin tutulmasim azaltmak igin daha ince kaplamalar, bir | 4) Su antma ve ank antma Bakim: Yansimay: artirmak igin agik éuk:‘.;
Kaldirnm schirde yilksck yansiticr veya gegirgen kaplama renkli  kaplama  uygulanmasi ile C de
malzemelen ve kullamdan yerel sogutma stratejilen gegirgen  kaldinmlarda  yetisen -
igin dnembidir. bitki drtiisii budama
Br)clsmlenm p:mlm |Ie nrcnlm ﬁ(szenekll bir | 1) Karbon saklama 1-17 € /kg
kemiir olan b 2) Besin tutma ve salma Bakim: 3-50 € /m2 yillik
Gelismis Besi Arastirmalar, topraga "‘r‘"‘" hl'aﬁ“m" l\“:d':‘l: 3) Su antma (Ingiltere pazanndan alinan fiyatlar)
Yénetimi ve istikrarh karbon depolamasi saglayabilecefini dne Sokak
slirliyor; kli yapsi, kentsel yizey suyu
Kat: Salimt ﬂlil’l’l‘h’l irleticilerin l;‘:mlhmmi ve bitki besin Luadue
maddclerinin yavas salimimim snt r. NBS'de artan
bitki Grtiisii buyumest igin toprak besinleri saglamak
bitki drtdisti ve topraklarda karbon twtulmas saglar.
Iklim-akilh kentsel tanm bdlgesinde, yogun kentsel | 1) Karbon tutma 12-15 €/m2
Iklim Agisindan alanlan hedefleyen akill toprak Gretim alans toprakls | 2) Su dilzenlemesi Bakim: Bakim maliyct: yok
Akl K 1 yoksullar ve kentsel alanlann yakininda kalan | 3) [Klim dazenlemesi (Tirkiye pazanndan alinan fiyatlar) chi
tlh Kentsel | alanlar bulunmakiadic. Bu tip ‘topraklar farkli | 4) Erozyon kontrola §ehir
Tarim Bolgesinde| biyokémir nhkr:un k;mb':x;s veya bircysel goudk:kc
uygulamalanna sahiptir, Bu ile binm alan
Akgh Toynk bagina su ve karbon tasarrufu saglanmakta ve iklim
retimi degisiklifi nedeniyle mnml firetimin séircksizhik
riski ortadan k
'I'aml\k 8 le Id:::l! I\% lb“lc{%hx]?ll‘:‘“ farkli | 1) Hava kalites: 50-80€ fm3 B:l:’l;nslghlh toprak
tipte akilli ar ¢! ilebilir. iksasyonu ¥ (I
p‘ km ¢ glibreleme dzellikleri, (opragm 2) Iklim dozenlemesl wmm maliyetine  dayalt
nmo n dongusiny hulnndmm atmosfenk | 3) Su diizenlemesi
Sub Olarak en 2 tahmini biitge) Pivasada kapstlicnmis
artiran  kapsillenmis | 4) Erozyon kontrold tert »ccrcu alls toprak  yoktur, i
Akl Toprak | baktentlerin cklenmesivie clde edilir Bu yeniliks: 2 Schir
1ih Topral Tar birkag NBS'de kull 5) Su antma ve auk tedavi sadece deneysel dilzeyde buluiur, bu
optak G | e kullanilabilir Tekmmpr i
ndde in mc\mdl)mnl iyil csnrcn ve mdcnlc )l‘)‘.khs* bir fiyat verilemez.
E tarmt  azaltan tulma akim gcrclkmlrlma sadece
nsucsn artiran ﬂk klan!:n otg:lnk ¢ veya kullamm  Gmri
ke o e : e o
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Ozlem Badoglu ve Ozdemir S6nmez

Doga Tabanli Coziimler ile Siirdiiriilebilir Sokak Planlamasi

tarafindan Uretilen  clektrik  ile  gahistinlabilir,
BES'in  sisteme  enfegrasyonu, su  antmasinin
verimliligmin artmimasina da olanak tanir.

6) Biyoclektrik uretim

nitfusa badli olarak, maliyetinin 20-50
€ ml arasinda  oldugu  tahmin
edilmektedir.

chsnl ::hmn yeni veya I;nﬂcw;l‘?o I‘mm:.ll fzclhklcn 1) Hava kalitesi 3-10 € /m2
(kenarlar) veya yamalan (1 ) kir cicegi | 2) fkii i
bakimmdan z:ngl'; bir otlak tohumu ile clulm!; ;].lrk l": wizentcmeel (Ispanya pazanndan alinan fiyatlar)
Tozlayic1 hnslm, wph)m bocekleri gekmek igin nektar ve | ) Tozlasma Fiyat topragm hazirlanmasin ve 10- Schir
Kerailar ve Kentscl alanda tozlayicr habitatlar | 4) ftham bumlarn dagitumuns igerir. Sokak
surdumlc hr nElu olugturmak igin, hem yeni hem | 5) Estetik dejierier Bakim: Yabani otlann ayiklanmass S
Bogluklar de meveut, gigekler agisindan zengin yesil alanlanm | ¢ Sos)'ll iliskiler * Cadde
birbirine baglamay) saglar. Bu aym zamanda bigme | 1o . elum (eger yilhik ise), sulama ve
sikligmin azalulmas  gibi  disik  maliyedi | 7 i len bigme ve budama.
faaliyetleni igerebilir.
Bitkili 'yesil' veya ‘vasayan' duvarlar, gigek agan | 1) Hava kalitesi 250 € /m2 ~ 800 € /m2
billl(ula: desu:elf. bu da ﬁhyﬁ; besbclek !\(’Menni g:‘ll'kluln diizenlemesi (Ispanya pazarndan alman fiyatlar)
gekmek igin nektar ve polen saglayabilir. Ya yeni L o Fiyat bahge biiyakligine baghdir
Tozlayic1 Dikey g"“ 'Tﬁ."m'mlm“ edilmis va da yeallenmis yesil t: m,k degerler Bakim: Bitki Grtiistintn budamas: ve Bina
Duvarlar oyarar, Ml Mk SAog omani i 4] 2 sulama sisteminin periyodik olarak
modﬂwnl ik buyum ortamlar igeren surckh ya da ptizden goirluies PRz
ler yapilardir. Sistemin igin kS 2
su ve besin gereklidie (bu, otomatik bir sulama
sistemi kullanilarak saglanabilir)
Ekolojik habitat pargalanmalanni telafi ctmek ve | 1) Iklim dizenlemesi 60 - 90 € /m2
biyolojik tligi  (ézellikle 2) Bozulma diizenleme (Ispanya pazarmdan alman fiyatlar)
P cekmek igin wsarlanmis yesil bir gaudie. Islevierini | 3) Tozlasma Fiyat caumn  boyutuna  baghdir.
Tozlayicr Yegil | optimize etmek iin, gesitl mikro iklimleri, yerel | 4) Biyolojik kontrol Bakim: Tirine gore  bitkinin Bina
tilar calilan, polen ve nekear bakimundan zengin bitkileri, | $) Signak budamass  ve  bakimi.  Sulama
Poi 8! l
uzun otlar, gaywlan, kayalan, dallan, kus evlerini, | 6) Genetik kaynaklar yapilmas:  durumunda,  tesisatin
an yuva kutularini ve su kaynaklarm icermehidir. periyodik olarak gozden gegirilmesi
Dopl Tozlayier modiilleri kentsel yesil alanlarda su, | 1) Hava kalitest €I3400 /modal - —
ve 2) Iklim (Ispanya pazanindan alinan fiyatlar)
s e ST (e T i i
Dogal Tozll_ylcl e i n | 4) Egitsel degerler g:ﬂv)u Bitkiler, Toprak kabi (istege Sekif
Modilleri E.hmh L N g A “‘.ﬁ‘m‘,‘}ﬁ“";‘{ﬂ" bh?f;esk ‘e | 3) Estetik degerler > Bakim: Bitki ortisintn budamas:
antialery bidk rlerin yerstimek et ozcl ikkat | 6 Rekreasyon ve ekoturiza Sulama  yapilmasi  durumunda,
gostgnlmchdnr Dogal tozlavm modullerimin 1040 tesisatin periyodik  olarak  gozden
2 tahmini bir yikzeyl vardic geginilmesi.
Sik diill, 1) Hava kalitest €2380 /modiil
k““ﬂ‘b""‘lc:ﬁg‘ b“" e d'?‘" "ﬂ‘“‘f ‘:')“3*;‘2; 2) Iklim diizenlemesi (Ispanya  pazan) Buna  sunlar
Sikistinlmig E'{ulu alanlards klen | 3) Tozlagma dahildir:  verimli  arazi. sulama,
Toslayier k endine cfkcv!\c;‘ gﬂgﬁgm‘sﬁfﬂgeb&g&h besin | 4) Egitsel degerler bitkiler, toprak kabi (istege bagh), Sehir
sl d}‘.Zlcnmmf'w e i B b meterh | $) Estetik degerler Bakim: Bitki drasintin budamas
Modilleri la'l:ﬂ ‘d ?:'c;c llh:l“ fie‘ﬁ?ﬂkﬂ"&hmﬂm 6) Rekreasyon ve ekoturizm Sulama  yapiimasi  durumunda,
olarak da izmet  eder. Slluwnlvms tozlayic1 """""““W periyodik olarak gozden
modiillerinin tahmini 3 - 10 m2 yuzey alam vardur, geginimesi.
Yesil gitler, veni dikey yesil yizeylerin gelismesine | 1) Hava kalitesi 25-30€/m2
ve dolayisiyla yasam alanlan yaratarak tozlayier | 2) Tozlasma (Tarkiye pazanndan alinan fiyatlar)
D tirlerin yukselmesine izin veren yesil dgeler olarak | 3) Estetik degerler &qu:: Agag iglen igin budama ve Sokak
Yesil Citler | callada kaph ahsaptan yapihr. Yesil gavenlik | 4) Rekecasyon ve ckoturizm rtug isleri vejetasyon, boyama ve e
unsurtan olarak harcket cderken, yasam alani olarak vernikleme. ;
iskev goreceklerdir. Yiikseklik ve konfigarasyonlar, -
insanlar igin goesel bir engel olugturmayacak sekilde
tasarlanmahdir
Bu NBS, cgri sckli ve ozel bitisleri nedeniyle trafik | 1) Hava kalitesi 600 € /m2 — 900 € /m2
glrilltistnin olumsuz etkisini azaltan &z¢l bir dikey | 2) IKlim dizenlemesi (Ispanya pazarindan alinan fiyatlar)
A bahge tiiridiir. Kendinden drsa:kll hw ciri yapisma | 3) fnsan hastaliklanmn dizenicnmesi | Fiyat baheenin byiiklagtne baghdir.
Yesil Girtltit sahiptir. Trafk torafinda, ) Tozl Bakim: Bitki ortiisinin budamasi ve Sokak
Bariyerleri izin vermek igin metalik ve diger mrafta | 5) Estetik deerfer bal.lmn“ ;‘hnkwhz":n smc.mmm Cadde
bitkisel bir bitise sahipti. Bu NBS'lerin boyutu, i 8o
korunmast gereken binalann yilksekligine baghdir.
Yesil cephe, tamamen veya kismen yesilliklerle | 1) Hava kalitesi 150 - 200 € /m2
T : kaplanmus bir duvardir Toprakta veya kaplarda kok | 2) [klim dizenlemesi (Ispanya pazanndan alman fiyatkar)
_“m. c. salmug bitkilerin asmalanm tutmak iin bir kafes | 3) Tozlagma Fiyat bahgenin bayilkligine baghdir.
Bl‘.hlﬂ' ile sistemi kullamir, Yesil cepheler, kentsel gevreye | 4) Ilham Bakim: Bitki ortisstintn budamas ve Bina
Yesil Cephe ckonomik, gevresel, estetik ve fizyolojik faydalar | 5) Estetik degerler bakimi  ve  sulama  sisteminin
sunar. periyodik olarak gozden gegiriimesi.
> Dikey cephe izerine dikim yapilmasina imkan veren | 1) Hava kalitesi €250 - 800 /m2
| yapici bir sistemdir, Bu NBS, bir altyaps ve bir su | 2) Iklim duzenlemesi (Ispanya pazanindan alnan fiyadar)
. . . .| gecirmez panel ile insa cdilmigtit. Alt yapr | 3) Tozlagma Fiyat bahgenin buyitklugune baghdir.
et b ety > Hidroponik Yesil cepheye yapisunlir. Bitkiler, pancle yapistnlmig | 4) ilham Bakim: Bitki ortissiiniin budamasi ve Bina
et Cephe 1ifi bir malzeme iginde biyiir. Bu lifli malzeme her | 5) Estetik degierier bakimi  ile  sulama  sisteminin
| zaman islakor, ¢linkii sulama sistenu onu 1slatr. ivodik olarak pozden
i Sulama  sisteminin  suyu  bitkileri  besler.
L ) Dikey bir yizeyde ckim yapilmasina olanak | 1) Hava kalitest €550 /m2
1R saglayan yapici bir sistemdir Bu NBS kendi | 2) Iklim dizenlemesi (Ispanya pazanndan ahnan fivatlar)
yapisma sahiptir. bu nedenle herhangi bir binaya | 3) Tozlagma Fiyat baheenin bayiklugine baghdur
N 4 Dikey Hareketli | vapisunimaz. Sistem su gegirmez bir pancle ve | 4) llham Bu fiyat 4m2 yuizey igindir Sokak
Bahge bitkilerin yetigtigi bir lifli malzemeye sahiptic. Bu | 5) Estetik degerler Bakim: Bitki ortustniin budamasi ve Cadde
Iifli malzeme her zaman slaktr ¢linku sulama bakim  ve  sulama  sisteminin
sistemi onu 1slanr. Sulama sisteminin suyu bitkileri periyodik olarak gdzden gegirilmesi.
besler.
vt ltiommis \cx3 mavela G butnan | 1) (141 lpanrs pesmmadan alman faiar)
ul Y ndan alnan_ fiyatlar)
yesil alanlardir. Yiizen bahgeler, kendi kendine yeten 2) Suantma ve aik antma PPG bio-roll il 35-.|p|hm ))uzm
ckolojk  birimlerdis.  Yizen bahecler, gositli | 3) Tozlasma celere d
Yiizen Bahgeler dcmﬁkam h:udm :Im yegom ;ll:mlan Lcnllscll tanm | 4) llham g Yk mgi‘n th“"“’"ﬂ"dﬂw‘gﬂm S°::k
icin firsatlar ve iklim degisikliginin azaltilmasim | 5 Cadde
saglar. Aynca, kentsel u:%lsa‘r lE)\unca (biiyitklik f-: 'E‘il‘tllk dm:’:’ olmahdr, ‘"“lk na”"?}ﬂ h‘,’:,l‘%"m"
/konum ve tir kansimina bagh olarak) habitatlan sonra Testorisyon ve besin ayhsl
?"{z’"m WE‘" baglayicr ozellikler olarak da n;_dcn oluyorsa _su  Kirliliginin clc
gorebilir almmas
Bu NBS, belirli bir yegil ¢an turudar Bu yesil | 1) Hava kalitesi — 100 € /m2
altyapr, minimum  bakimla cgri veya diz | 2) Iklim ditzenlemesi gﬁ"ﬁ;&:“t{'\_;ﬂ"‘:" &;‘I“";‘:”
Yesil @ ypxylcvddu belirli bitki 6rtissiini entegre eder. Bu | 3) Tozlasma Bﬂklﬂg. ) uhmyr! i i
Ortiil tip yesil gan cok hafiftic ve fazla agichk tasimayan | 4) lham sistemin  periy olarak  gozden Bina
Barmaklar yapilarda kullamlabilir, Kisgiik veya bityiik kapsama | $) Estetik degierier gegiritoesi,
altyapilanna, otobts duraklan veys meveut kaplama
sifunaklar: gibi kurulabilir.
Organik kzoclck ik (Bi« | 1) Suantma ve ank antma 150 € /m2 ( Corbella, (2017) )
yoelektrokimyasal ~ Sistem BES) amcihinyla | 2) Iklim diizenlemesi Bakim: Temizlik gorevierini, ank
oksidasyonundan clektrik iireten antma yatads igine | 3) Bilg sistemlen yonctimini, tesisleri budama, ingaat
Elektro Sulak yerletinilmis ki clektrotly dogal anksu antma | 4) Egitim degerlen iglert 15 bakimim ve su kale/elektrik Schir
Alan sistemidir.  Dostik  girigh  sensorler. sulak alan | 5) Estetik defierler kontroliind  igenir,  Hizmet  venilen
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Katlarda yasanabilirlik kogsullanm koruyarak bitki
Ortiistinn bityGmesini destekleyen, bir binanm diy

1) Hava kalitest
2) Iklim dizenlemesi

60 - 80 € /m2
(Ispanya pazanndan alnan fiyatlar)

ank hacminin azalnlmasina yardimci olurlar ve
yalmizca bunlarla ||%|l| olanlann agik oldugu sosyal
aglarn bir pargas: olabilirler.

icin yaklagik | € kg yem ve'veya ev
organik an

ast kaplamasidir. Cati cgimi 0 ile 45° arasinda | 3) Tozlagma Bakim: Tarine bagh olarak bitki
Yesil Cati olmalidir. Yesil catilar koklerin nifuz ctmesine karsi | 4) Itham orusiinin - budamas: v bakimi Bina
§ direngli bir su gegirmezlige ve bitki ortasuniin dogru | §) Estetik degerier Sulama  yapilmas:  durumunda,
gelismesine izin veren birkag ok katmana sahiptir. | 6) Sosyal iligkiler tesisatn - periyodik  olarak  gdzden
7) Rekreasyon ve ckot seginl
Yegil golgeli yapilar. iklim kogullanina 6zel olarak | 1) Hava kalitesi €900 - 1000 /m2
uyarlanmug  bitki Octitsiine  sahip tekstil yapilar | 2) Iklim diizenlemesi (Ispanya pazanndan alman fiyatlar)
R . kullamlarak otopark alanlanimi  veya sokaklan | 3) Tozlagma Bakim: Sulama sisteminin periyodik
Yesil Golgeli | kaplayabilir. Bu tekstil yapi cephelere yapistirilabilir | 4) iham olarak gézden geginilmesi ve bazilany Sokak
Yapilar veya sokaga cklenmis metalik bir yapiya sahip | 5) Esterik degerler dlirse  bitki  tirlerinin  yeniden Cadde
olabilir. Bitkiler, tcksul yapilanna yapistinlan lifli dikilmes:.
bir malzemede biiyiir, Bu ifli malzeme her zaman
sslaktir ginkil sulama sistemi onu islatir
Yol kenarlan, endilstnyel/ticari binalar ve kamusal | 1) Hava kalitesi 2-4 € /m2 filtre geridi alam
alanlar arasinda _arayiiz kooumlannda bulunan | 2y {kiim dazenlemesi Yeralts hizmet komplikasyonlanyla
vesil alandir.  Gonilta  ureti faaliyetlennin N 2
oo perdelenmesini saglar. Sesi filtrelemek icin sokak | 3) Insan hastahklannn dizenlenmesi ilgili sorunlar  nedeniyle  NBS'nin g
Yejsil Filtre ;g:‘llglvuuh;ltlcn ve dikey \ulﬁ;:lhlt{ryhﬂ:hnlm; 4) Tozlasma yerinin belirlenmesi maliyetli olabilir Sokak
wllanan bir ariver’ seklim alir U yest ctotik dabe: PR ¢ ra = : Cadde
Alam bariyerle aynea araglardan kaynaklanan kirliligi de 5) Estetik degerler (Birlesik  Kralbk  pazanna  dayal
{lllrckill daatrive, w\ncl-k Cevre Ajanst)
aynaklanan  kirleticileri * eng Ve yagmur m: Bicme ve m eva
suyw \ldg durdurma, tutma \*é‘h,mm,,,, salmada B‘,h ! A e {5 ey
favdal r?x hasarh alanlarn onanmum igerebilir.
Bu NBS, yeralu havasindan kirleuciler: (NOx, PM, | 1) Hava kalitest €3000-3500 /m2
CO, benzen, toluen, vb.) yakalamak igin filtre octamy | 2) [klim yonetmedigi Duruma goee ibtiyag duyulan ckip-
olarak ozel bir substrat (kentsel Grunlerin kangim) | 3) Insan hastaliklan yonetmeligi man igin minimum bir baslangic Schir
Kentsel Bahge | kullamir. Bu NBS, kirleticilerin rizosferde (bitkilerin | 4) Estetik degerler maliyeti olmalidir. guluk
Biyo-Filtresi koklerini  gevreleyen toprak alany) mikrobiyal Yenilikgi profotipten alnan fiyatlar Cadde
aknivite  aracih@iyla  degrade  oldugu  bir omek (Grabgas projesi), sadece
nzodegradasyon siirecin kullanir. prototiptir ve ticari fiyat degildir.
Parkiet veya cep parki, insanlara mahallelerinde | 1) Dig mekan rekreasyonu
kiigik ama onemli kamusal alanlar yaratmalan i¢in | 2) Tozlasma %x“ﬂ:h:‘gpm‘:ﬁ:’:‘h:,:m‘?“g
firsatlar sunar. Parkletler yOrimeyi ve bisiklete | 3) Esterik dejrerier 3§B olarak yaklagik 5000 ila 15000
Parkletler binmeyi tesvik eder. Kaldinmin yanindaki sokagin U uaamg: r‘k‘cg[mm: ir. o i Sokak
i
- bir kismuni insanlar igin kamusal bir alana mmm‘k splrtime ve duryfanma Cadde
dontstirtr. Owrma, dikim, bisiklet park yen ve o cn az bir ay gerekli ik
sanat gibi olanaklar saglar. Parkletler motorsuz Kullanm ve dis mekan kosullanna
Z gore zaman zaman bazi tadilatlar
ulasimi tesvik eder. gerekurebilir,
\ml dln!cnmL ulml.\n sosyal puslf r\kr\.mun 1) Hava kalitesi 40 € /m2 - 60 € /m2
f 2) iklim dtzenlemesi (Portckiz pazanndan ahnan fiyatlar)
sosyal temas) igin projclendirilmis \L}ll alanlardur 3) Sud e Fiyat, tiire, toprak bilcgimine, sulama
Yesil Dinl Kamuya agik park vc whl\ludn oturma alanlan ) Su diizenkemes: sistenminin varlifina  ve  inert Sehir
ey olarak” da Yesil dinl alanlaninmn | 4) Erozyon kontrolit clementierin  varhigina  baghdir, Sokak
Alanlan gelistrilmesi, saglk, doga koruma ve mekansal | 5) Tozlagma Bakim: Uygun kontrol dongisu 1-2 =
jani ile ilgili polinkalarda merkezi bir rol 6) Estetik deger] yildir. Sulama, budama, malglamamn Cadde
oynamaktadie Bu_ afanlar birgok r:\rnnl (kirlilik | ) mstenk degerier degistirilmesi ve sulama sisicoinin
kontrola, biyolojik ithlik) ckonomik (mulk | 7) Rekreasyon ve ckotunizm (varsa) periyodik olark  gdzden
degen) ve psikolojik (refah) faydalar sunar gecinlmesi
Akilli Sera, optimum bitki bilyimesi igin kendi | 1) Karbon saklama € 110-120/ m2
kendini dzenleyen, mikro iklim kontrollt bir | 2) [klim dizenlemesi (Fiyatlar Tarkiye pazarindan izmir
oramdie. Yapr Planh seralann iginde bazi ozel | 3) Suantma Biiytkgchir Belediyesi tarafindan
Tklim-Akilh bolgmler  vardi; Bu  kismlarda  iklim | 4) itham almmustir) Sokak
Seralar degigikliklerinin ve degisen iklim kosullan altnda | §) Egitsel degerler Bakim: Hava Antma ve Yonetim Cadde
yapilan sirckli tanmsal dirctimin farkh yonleri | 6) Sosyal iliskiler Ekipmanlan
gostenilir,
Kentsel bahgeler, schze veya meyve ve gigekienin | 1) Gida ve lif llk igletme mah eti: 30 l‘ltn i
organik olarak  yetistirilmesine  aynlmus amazi | 2) Sy diizenlemes! pazan alinan fiyatlar)
alanlandur. Tarmsal kosullan korumak igin dozenli | 3/ \:s\:l:hsl\llcrl \'"'"“‘ arazi: " 15 ¢ F(10m3
sulama ve dizenli miidohale gerckir. Bu organik | ) ™ Ax hr 1- icin 3 kisi 150 €. 8-10
Kentsel Meyve | vizeyler keniscl alanlarda™ yor  almaktadir, | 4) Yer duygusu Ko 500 € ¥ S
Baheeleri amact gitmeyen dernekler, mahalle dernekleri | §) Rekreasyon ve ckoturizm kalnnlar tozlayict mndullcf o
¢e veya belediye meclisi olagan yonetim kuruluslandir, | 6) Birincil Gretim cop uluhn ma:ah\c
Kentsel meyve bahgelen, insanlanin ve ailelenin rﬁ
dogadan ve meyve bahgelerinden nil.kh sebzelesle fer m=yv= b-hcw igin boru hatt:
kir elde cuigi  sosyal alanlar olarak kabul edilir. Dlmln sulama sistemi: 100 €25 m2
Bu NBS, un_:.amk m1|u:mmm ulmy.n uvhguuh 1) Bilgi sistemleri €0 - 50 /m2
2) Egitimsel degerler (Ispanya pazanndan alnan fiyatlar)
:mkhnn bn\mh bir sckilde dcpohmhllcccu JiS;;v:l:h;hl‘cn Yerde yapilwsa 0 € ve bireysel
Tanlilnl v edi bir noktaya Toprak apmanin - maliyeti  cogunlukla
P ‘ icin b dir. Organik materyal | 4) Toprak olusumu isgtictne yannlacaktir, Baslangigta en .
Kompostlama | toplulukian ve ticari faalivetlerden saglamr. (kentsel | §) Besin donguist az 50 € ve iyi bir bakimia satn Sehir
tahsisler,  kiigik  olgekli  kentsel  hayvancilik, abmursa, bagka bir maliyet gerekli
vakmnlardaki  restoranlar,  marketler,”  meyve olmaz.
dikkanlari, vb. \xE.AmL geni kazanim dongiisii). Ayni Bakim:  Alam  duzenli  olamk
sekilde, bu NBS cgitici ve kanlim  amaghdir. temizleme
«...Lcd.ac yogunlasan Ix.,%.u bir hayvancilik | 1) Gada ve lif lllk igletme mnligti' ISOO € ;
imidir s hayvanlan, domuzlar, ve tavsanlar | 5 el deii (Ispanya pazanindan alinan fiyatlar)
ibi kiigak ciftitk hayvanlan; ailelerin kullaamasy | 2) E2itimsel defterler Hayvan satm almayla ilgili maliyet-
K Olcekli | 1510 €t 36t ve yumua saglar Hayyanlar lnhicl:n 3) Sosyal iligkiler ler, yilda 50 € anlamina gelebilir.
f¢iik Olgekli “";';;:ﬂ“.’ mkmrrlm;h:lu-nzk‘ko:unh‘mlv;a‘nk;;;‘-ré: 4) Birincil Gretim Tavuk cvinin yapim maliyets 400€ ci- Sehir
yollannm  kirlenmesi  veya  komsu 1
Kentsel kavgalar ilh sorunlar varatabilirler. Ancak, aym r::&“x?;;:l;:‘mu‘f dijrer malzeme-
Hayvancihik zamanda bir gelir kaynags da olabilirler. Organik Yem: kimes hayvanian ve domuzlar

GreenUp Projesi, doga tabanli ¢oziimlerin ne oldugunu, nasil uygulanabilecegini, uygulama kolayligini ve
zorlugunu ve parasal durumlarini gésteren oldukga genis ¢apli bir aragtirmamin iréiniidiir. Ayn1 zamanda uygulama
6lgegi hakkinda fikir vererek hangi alanda hangi doga tabanli ¢dzlimlerin verimli olabilecegini gostermektedir.
Goriilmektedir ki, doga tabanli ¢oziimler, temel saglik hizmetlerindeki maliyetleri azaltmak, kisisel ve toplumsal
refahtaki iyilestirmeleri ve bina yonetim sistemleriyle iliskili enerji tasarruflarini arttirmak igin sehirlerde doganin
kullanimint iyilestirmekte bir kaldirag olarak kullanilabilmektedir. NBS'in daha disiik uygulama ve bakim
maliyeti, onlar1 geleneksel gri altyapr yatirim bicimlerine kiyasla tercih edilebilir hale getirebilecektir (Van
Wesenbeeck ve ark., 2014). NBS'nin pratikte kullanimini ana akim haline getirmek i¢in, akademik tartigmadan,
karar vericiler ve siyasi liderlerden daha genis destek tiretmek icin sehir plancilart tarafindan tegvik ve kabule
gecilmesi gerekir. Bu da NBS'nin ekonomik uygulanabilirligi, toplum igin degeri ve 21. yiizyilin temel kentsel
sorunlarinin ele alinmasinda oynayabilecekleri rolle ilgili saglam argiimanlarin dahil edilmesine yonelik onerileri
icerir. Bu arglimanlar, iklim degisikligi, biyolojik g¢esitlilik kaybi, Su yonetimi ve insan sagligi, refahi ve benzeridir
(Nesshover ve ark., 2016). Bu arglimanlar McCarney ve arkadaglarinin (2016) calismasint hatirlatmaktadir.
Calismada bahsedilen sera gazi kaynaklar1 bu arglimanlarla, yani iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik kayb1, su
yOnetimi, enerji yonetimi, ulagim y6netimi, atik yonetimi ve insan sagligi ve refahi ile baglantilidir. Dolayisiyla
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iklim degisikligine kars1 doga tabanli ¢dziimleri mekana adapte etmekte ve ana akimlastirmada doga tabanl
¢ozlimlerin sera gazi kaynaklarma ve verdigi etkilere tepkilerinin argiimanlastirilmasi yolu kullanilabilir. Sehir
plancilari tarafindan NBS’nin tesvik ve kabuliine sera gazi1 emisyonu azaltim faaliyetlerine odaklanip ¢oziimler
gelistirmekle baglanmalidir. Bu noktada yine argiimanlarin ‘‘siirdiiriilebilir bir mekan igin gerekli olanlar”’
seklinde betimlenmesi dogru olacaktir. Zira bir mekanin ne kadar ¢ok insan sagligi ve refahi kavramlari ile ilgili
olumlu geri doniisleri varsa o kadar iklime uyumlu ve siirdiiriilebilir olacaktir. Ugiincii bashikta NBS’nin, bir ulasim
alan1 ve kamusal mekan olan sokak alaninda gosterebilecegi katkilarin irdelenmesi iste bu agidan ele alinmustr.

3. SURDURULEBILIR SOKAK PLANLAMASI

Ozellikle 20.yy’dan itibaren yasanan niifus artis1, kentlesme gibi bir dizi nedenden otiirii ihtiyaglarin yalnizca
gesitlenmekle kalmayip ayni zamanda giderek arttigi; buna karsin kaynaklarin giderek azalmaya bagsladigi,
kirlendigi ve hatta yok oldugu giliniimiiz diinyasinda en ¢ok telaffuz edilen kavramlardan biri “stirdiiriilebilirliktir
(Sen ve ark., 2018: 3). Siirdiiriilebilirlik kavramu ilk kez, 1980 yilinda Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan kullanilmig, 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca (WCED)
hazirlanan “Brundtland Raporu (Ortak Gelecegimiz Raporu)” ile de popiilerlik kazanmistir (Ozcag ve
Hotunluoglu, 2015: 307). Brundtland Raporu’nun yayimlanmasindan sonra gelisen bir kavram da siirdiiriilebilir
kalkinma kavramidir ve bu kavramin su ii¢ konu iizerine insa edildigini sOylemek miimkindiir: birincisi
stirdiiriilebilirlik, mutlaka ekonomik acidan gerceklestirilebilir olmali ve bunun i¢in de kaynaklarin uzun donemde
verimli kullanimina odaklanilmalidir, ikincisi siirdiiriilebilirlik, insan eylem ve faaliyetlerinde ¢evreyi mutlaka
koruma odakli olmalidir, iigiinciisii siirdiiriilebilirlik ile bireyler ve toplumlara, 6zellikle global yoksullugun
ortadan kaldirilmasinda hem adil hem de esit davranilmali ve yoksul iilkelerin ¢evresel agidan somiiriilmesinin
oniine gecilmelidir (Sen ve ark., 2018: 4). Ug konudan ikincisi gerceklestirilmediginde goriilen sorunlarin, birinci
ve ticlincli konuyu da tetikledigi sonucuna varilabilir. Dogal kaynaklarin azalmasi, kirlenmesi, niifus artisiyla gelen
yanlis kentlesme pratikleri gibi sorunlarin tarihte gdriilmemis bir hizla biyolojik ¢esitliligi ve dogal kaynaklar
tahrip etmesinin sebebi kiiresellesme, insan faaliyetleri ve politikalaridir. Bu baglamda kentlerde yasanan sorunlara
¢oziim bulmak ve kentlerin siirdiiriilebilirligini saglamak adina gevreyi korumay: amaglayan, ekonomik ve
toplumsal kalkinmay1 destekleyen, ekolojik odakli “siirdiiriilebilir gelisme” kavrami ortaya ¢ikmistir (Ozcan,
2007, s. 691). Tarihte yapilan her siirdiiriilebilir gelisme, stirdiiriilebilir kentlesme polikasi, 1972 yilinda yapilan
Birlesmis Milletler Insani Cevre Konferansi (Stockholm Deklarasyonu)’ndan 2016 yilinda yapilan Paris
Anlasmasi’na kadar tiim ¢alismalar ve kaygilar, kentsel planlama siireci i¢in ekolojik 6nceliklerin gelistirilmesine
yol agarak bu baglamda yeni ¢ercevelerin iiretilmesini bir zorunluluk haline getirmistir (Dizdaroglu ve ark., 2009:
1). Ekolojik 6nceliklerin gelistirilmesi hususunda son zamanlarda artan iklime uyumlu, ¢evreye duyarli mekanlar
diisiinme Ve tasarlama yaklasimlari, siirdiiriilebilir mekan kavramina 1s1k tutmaktadir.

Siirdiiriilebilir sokak tanimini yapmadan 6nce sokagin tanimini anlamak onemlidir. Ulusal Sehir Ulastirma
Yetkilileri Birligi (NACTO) ve Kiiresel Tasarim Sehirleri Girisimi (GDCI) ¢alismasinda sokaklar, insanlarin bir
kenti deneyimlemesini saglayan en temel kentsel mekan birimi olarak tanimlanmaktadir. Genellikle, bir yerden
bagka bir yere giden tagitlarin {izerinde seyrettigi iki boyutlu yiizey olarak yanlis algilanildigi ve aslinda sokaklarin,
¢ok sayida yiizey ve yapidan olusan ¢ok boyutlu mekéanlar oldugu, hareket ve erigim igin bir mekan sunmanin yan
sira ¢ok cesitli kullanim ve aktiviteyi kolaylastirdig1 lizerinde durulmustur. Yapilan bir diger tanim sudur:
“‘Sokaklar, zaman iginde gevresel siirdiiriilebilirligi, kamu sagligini, ekonomik aktiviteleri ve kiiltiirel degerleri
destekleyecek sekilde uyarlanan dinamik mekanlardir’’. Bu tanimdan gevresel siirdiiriilebilirlikle sokak mekaninin
biitiinsellik iginde diisliniilmesi gerektigini anlamak miimkiindiir. Zira ayni ¢aliymada gevresel siirdiiriilebilirlik
kavrami, iyi tasarlanmis bir sokagin basari 6l¢iitii olarak adlandirilmigtir. Sokak ¢aligmalarinin iklimle ilgili
zorluklar karsisinda bir kentin direngliligini artiran yerel eylemler igin firsat olusturdugundan, iyi tasarlanmis
sokaklar yoluyla siirdiiriilebilir ulasimin desteklenmesi, karbon emisyonlarinin diismesini ve genel hava kalitesinin
yiikselmesini saglayabileceginden, agaglara ve peyzaj uygulamalarina yer verilmesinin su yonetimini
iyilestirebileceginden ve biyolojik cesitliligi gelistirebileceginden ve dogal ¢evreye erisimi artirabileceginden
bahsedilmistir (NACTO & GDCI, 2016).

Newman ve Kenworthy (1999), sehirlerde siirdiiriilebilirligi, “sehrin dogal kaynak kullanimini ve atik iretimini
azaltirken, ayni zamanda yasanabilirligini iyilestirmesi ve boylece kapasitelerine daha iyi uyum saglamasi olarak
nitelendirmistir. Onlara gore, sehrin siirdiirtilebilirligi sadece metabolik akislar1 (kaynak girdileri ve atik ¢iktilari)
azaltmakla ilgili degil, ayn1 zamanda insan yasanabilirligini, sosyal rahatligi, saglik ve esenligi artirmakla ilgili
olmalidir. Bu perspektifte, “otomobil bagimliliinin iistesinden gelme ve siirdiiriilebilir bir sehirde siirdiiriilebilir
ulasima dogru ilerlemek igin temel teknikler kaliteli toplu tagima, bisiklete binme ve yiiriimedir. Greenberg'e
(2008) gore, siirdiiriilebilir sokaklar en az kirleten seyahat modlarinin artan kullanimini ve motorlu tasit
kilometrelerinin azaltilmasini tesvik eder ve sosyal halk sagligina hitap eder. Ulagim ve iklim degisikligi konularin1
gbzden geciren Chapman (2007) yiiriime ve bisiklete binmenin “kisisel ulagim igin nihai 'sifir karbon' ve gevre
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dostu ¢6ziim” oldugunu iddia etmektedir. Bu nedenle, bu iki modun siirdiiriilebilir sokaklara dahil edilmesi gerekli
oldugu sdylenilebilir (Newman ve Kenworthy (1999), Greenberg'e (2008) ve Chapman’den (2007) aktaran Kott,
(2011)).

Siirdiiriilebilir sokak kriterleri ile ilgili kapsamli bir ¢alisma sunan Bevan ve arkadaslari (2007), siirdiiriilebilir
kentsel sokak segeneklerini degerlendirmek i¢in genis ¢apli bir ¢alisma olan CH2MHILL siirdiiriilebilir sokak
kriterleri tizerinde durmuslardir. Giiniimiizde ¢ogu sokak mevcut kentsel pratiklere gore insa edildiginden
stirdiiriilebilir olma yolunda tasarlanabilecegi ve bunun gerekliligini anlatmak istemislerdir. Caligmada deginilen
en onemli nokta hassas ¢evresel kaynak alanlarini yok etmenin veya yeni yollar insa etmek i¢in dogal alanlar1
ortadan kaldirmanin, tasarimdan bagimsiz olarak siirdiiriilebilir bir uygulama olmadiginin altinin ¢izilmesidir.
Kiimiilatif olarak bes genis hedefe uyan toplam 161 secenek ile siirdiiriilebilir sokak kriterleri incelenmigtir. Bes
genis hedef enerji tiikketimini azaltmak, malzeme kaynaklarinin tiiketimini azaltmak, ¢evre kaynaklari tizerindeki
etkileri azaltmak, saglikli kentsel ¢evreyi desteklemek, uygulamalar sirasinda siirdiiriilebilirligi desteklemektir.

ARUP caligmasi olan Siirdiiriilebilir Sehirler i¢in Kopenhag Coéziimleri (City of Copenhagen, 2014) raporunda,
Kopenhag sehrinde uygulanan kentsel ¢oziimlerle cevresel sosyal ve ekonomik kazamimlar agiklanmustir.
Siirdiiriilebilirlik yolundaki kentsel ¢oziimler olarak bisiklet ulagimi, entegre ulasim sistemi, atiklarin geri
doniistimii, su kaynaklarinin daha iyi yonetilmesi, mavi doniisiim, riizgar enerjisi, bolgesel 1sitma ve sogutma,
stirdiiriilebilir binalar ve stratejik sehir planlamasi bagliklarina yer verilmistir. Bu siirdiiriilebilir ¢oziimlerin
Karbon azaltma hedeflerine ulasilmasina katki saglamasi, daha fazla ve cesitli flora ve faunanin yetismesi, sera
gaz1 emisyonlarinin azalmasi, ¢gevresel etkilerin azaltilmasi ve iklim dostu girisimlere ilham vermesi gibi yararlari
oldugu sonucuna varilmistir.

Arkun (2020) calismasinda siirdiiriilebilir kentsel tasarim ile ilgili uluslararasi1 kuruluslarin ve orgiitlerin,
Avrupa'daki, ABD’deki ve Ingiltere'deki kuruluslarin yaklasimlari ve uygulamalarindan yola ¢ikarak
siirdiiriilebilir kentsel tasarimda bir degerlendirme sistemi gelistirmistir. Siirdiriilebilir kentsel tasarimin bir
hedefinin, dogal kaynaklarin ve degerlerin korunarak ge¢cmisten gelecege tasinmasini saglamak oldugundan bu
noktada tasarimin siirdiiriilebilirlik baglamina iliskin 6nerilen degerlendirme sistemi igin; tasarimin gevresindeki
dogayi tahrip edecek miidahalelerden kaginmak, insan ve gevresel sagligi tehdit edecek geri doniisii olmayan
miidahaleleri engellemek i¢in 6nlemler almak, yerel, bolgesel ve kiiresel dlgekte ¢evresel, ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel durumlara uygun hassas tasarimlar yapmak ve uygulamak, koruma ve yeniden canlandirma igin karar
verme hiyerarsini saglamak, ekosistem igindeki iligkileri anlayip deger vermek gibi ilkeler belirlemistir.
Caligsmasinin sonucunda ortaya koydugu mahalle dl¢eginde siirdiiriilebilirligi degerlendirme sisteminin 10 ana
gostergesi vardir. Bunlar; sosyal gostergeler, ekonomik gostergeler, ulasim, kirlilik, enerji, atik ve kaynaklar,
yapilar, arazi, agik alanlar ve peyzaj tasarimi ve inovason ve yaraticiliktir.

Stirdiiriilebilir sokak konusuyla ilgili olarak diger deginilmesi gerekenler, doga tabanli ¢6ziimlerin kapsadigi
yesil altyapinin bir 6gesi olan yesil sokaklardir. Kentsel alanlarin gegirimsiz yiizeylerle kapli olmasi mekanla
ilgilenen disiplinleri yeni arayislara yoneltmistir. Disiplinler, yollarin belki de en biiyiik kentsel kirlilik kaynagi
oldugu ve ayni zamanda yesil altyap1 kullanimi i¢in en biiyiik firsatlardan birini sundugu {izerinde durmuslardir.
Etkili bir yol drenaji nasil saglanmalidir sorularindan yola ¢ikilarak gelistirilen yesil sokak yaklagsimlari,
stirdiirtilebilir tasarim agisindan gevresel etkileri ve sera gazi salimlarini azaltmay1 hedefler. Literatiirde farkli
farkli tanimlar1 olsa da genel anlamda yesil tekniklerle biitiinlestirilmis kentsel ulagim yollarina “yesil sokaklar”
denir ve kaynagina yakin yagmur suyunun azaltilmas: ve aritilmasi ilkesiyle ortaya ¢ikmistir. Bahsedilen yesil
tekniklerden bazilar1 kentsel agag, golgelikler, yesil cat1 ve cephelerdir. Doga tabanli ¢6ziimlerin ¢ogunu igeren ve
yesil tekniklerle tasarlanmis yesil sokaklar, dogal siiregleri kullanan yagmur suyu aritma tekniklerinin ve gevre
diizenlemesinin entegrasyonu sayesinde, daha iyi su kalitesi ve daha yaganabilir toplumlar gibi birgok fayda saglar
(Lukes ve Kloss, 2008: 2). Im (2019) calismasinda yesil sokaklar1 daha iyi yasam kalitesi i¢in birden fazla fayda
saglayan bitkiler ve topraklarla yagmur suyunu aritan etkili ve uygun fiyath bir ara¢ olarak tanimlamistir. Yesil
sokaklarin yagmur suyu aritma tesislerini icermesi ve daha genis gecirgen peyzaj alanlarini birlestirerek yaya
giivenligini saglamasi ile ¢evrenin estetik niteliklerinin tesvik edilmesi gibi birden fazla faydasi sebebiyle
geleneksel sokaklardan farkli oldugu tizerinde durmustur. Yesil sokagin faydalarim liste seklinde, yukarida
incelenen stirdiriilebilirlik ¢alismalarinda oldugu gibi hazirlamustir. Listede, yagmur suyu kalitesini iyilestirme ve
yeralt1 suyu besleme gibi maddeleri igeren yagmur suyu yonetimi; dogal alanlarin bakim ve restorasyonu, malzeme
geri doniisiimil ve kentsel 1s1 azaltma gibi maddeleri i¢eren g¢evre koruma ve iyilestirme; yasanabilir ve canlt bir
toplumun tegvigi ile agik alan gelistirme ve genisletme gibi maddeleri iceren sosyal gelisim; trafik
sakinlestirilmesi, yaya deneyiminin ve giivenliginin gelistirilmesi ve uygulanabilir farkli bitki ve toprak
kombinasyonlarina sahip sokak maddelerini igeren ulasimin iyilestirilmesi; yagmur suyu ydnetimi igin uygun
maliyetli ¢oziim ve ekonomik kalkinmanin iyilestirilmesi maddelerini igeren ekonomik verimlilik temalar
bulunmaktadir. Lipiec (20020) ¢alismasinda doga tabanli ¢oziimleri destekleyen Ulusal Okyanus ve Atmosfer
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Idaresi (NOAA)’nin ¢aligmalarma deginmistir. Yesil sokak, calismada bahsi gecen NOAA'min dogaya dayali
altyap1 orneklerinden biridir. Burada da yesil sokak i¢in daha dar sokaklari, biyolojik hendekleri, yagmur
bahgelerini, gecirgen kaldirimlari, yagmur suyu ekicilerini, sokak agaglarimi igerebilecek siirdiiriilebilir
uygulamalarin bir kombinasyonu, tanimi yapilmistir.

Caligmalar incelendiginde, siirdiiriilebilir sokak adina iizerinde durulan maddeler, kriterler, amaglar ve
¢ozlimlerin, iklim degisikligine kars1 gelistirilen gerek sera gazi azaltim stratejileri gerek doga tabanli ¢oziimlerin
uygulanmasi ile ayn1 hedef ve dogrultuda oldugu goriilmiistiir. Buradan siirdiiriilebilirlik kriterlerini benimseyen
bir sokagin iklime uyumlu olabilecegi sonucuna varilabilir. irdelenen doga tabanli ¢oziimlerin siirdiiriilebilirlik
kriterlerine ve sera gazi azaltim stratejilerine katkilarini bir arada gorebilmek igin bir matris olusturulmustur.

Tablo 3. Iklim Degisikligine Uyumda Siirdiiriilebilir Sokak Tasarimi i¢in Doga Tabanli C6ziimlerin Katkisini
Gosteren Matris (Bevan ve ark., 2007 , Lukes ve Kloss, 2008 , CNT, 2010: 3, City of Copenhagen , 2014 , Im,
2019: 7, Talu, 2019: 9, Arkun, 2020: 128, NOAA, 2020: 4 kaynaklarindan yararlanilarak olusturulmustur.).
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Matriste yesil renk doga tabanli ¢éziimlerin siirdiirtilebilir sokak ve sera gazi azaltim kriterlerine *‘kesinlikle
katki saglar (dogrudan)’ demektir. Sar1 renk ‘‘belki katki saglayabilir (dolayll)”” anlamindadir. Céziimlerin
agirlikl olarak ¢evre kaynaklari {izerindeki tiiketimi azaltmak, enerji verimliligi, ekolojiyi ve halk sagligim
korumak, daha diisik maliyet gerektiren kaynaklar ve 1s1 adasi etkisi azaltmak, hava kalitesini iyilestirmek
iizerine fayda saglamaya yonelik oldugu goziikmektedir. Bu agidan doga tabanli ¢oziimlerin ekonomik ve sosyal
anlamda toplumdaki iyilestirmelerde rol oynadigi sonucuna varilabilmektedir.
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4. TKLiM KORUMALI SEHIR ARACI (CLIMATE PROOF CiTY TOOLBOX) iLE BiR DENEME

Mevcut planlama pratiklerinden farkli olarak ¢éziimler kapsaminda minimum 6l¢ek ve maliyette maksimum
fayda saglayan bilgilerin kente entegre edilmesi noktasinda ise siirdiiriilebilir bir sokak tasarlamaktan baslamak
elveriglidir ve bu noktada tilkelerin, iklime direngli kentler iiretebilmeleri konusunda doga tabanli ¢dziimler sunan
ulusal uyum platformlar1 bulunmaktadir. Bu platformlar iklim degisikligine uyum politikalar1 ile her 6lgekteki
kentsel tasarim hususunda karar vericilere gerekli destegi sunmak, bilginin tiretilmesi ve yayilmasi saglamak adina
oldukga efektiftir.

Ulusal uyum platformlar: iklim degisikligine uyum politikast ve uygulamasinda ilerlemeyi kolaylastirmak,
dogru kapsamli ve ilgili bilgilerin {iretilmesini, ayn1 zamanda bunlara kolay, zamaninda ve uygun maliyetli
erisimin saglanmasi icin tasarlanan web tabanli platformlar yonetimlerin ve kullanict gruplarinin daha bilingli
karar vermelerine olanak saglar. Son on yilda ulusal uyum platformlarinin sayis1 6zellikle genis kullanici
gruplara hitap etmesi sebebiyle de artmistir (Karali ve Mattern, 2017).

Iklim degisikligine ulusal diizeyde uyum ve adaptasyon ¢alismalari toplumsal ve kurumsal tepkinin temel odag:
héline gelmistir. Son yillarda yapilan iklim konferanslari, 6rnegin Paris Anlagmasi’yla da pekistirilen tepkiler,
diinyada dogru ve hizli erisilebilir bilgi ihtiyacini siirekli giindemde tutmustur. Bu sebeple ulusal diizeyde iklim
degisikligine uyum siirekli gelisen ve olgunlasan bir politika alani olarak goriilmektedir. iklim degisikligine
uyumda ulusal uyum platformlar: kentsel politikalar: sekillendirirken, ayn1 zamanda iklim konusunda farkindaligi
da arttirmaktadir. Platformlarla sehrin kirilganligini degerlendirebilmek icin bir¢ok 6lgiit girdisi, sehir planlama
alaninda tasarim ag¢igin1 da kapatmay1 hedeflemektedir. Sehir planlama disiplininde risklere karsi uyum, yapisal
onlemlerin olusturulmasint gerektirir. Bu tiir dnlemler ile fiziksel veya teknolojik miidahaleler, insa edilmis yer
gerektiren ve dolayisiyla mekansal planlama ve tasarima konu olan tesislerdir. Platformlar da mekansal bir uyum
planina karar veren bir planlama siirecine dahil edildiginde yapisal uyum onlemlerinin dogru tasarimina
odaklanmayi kolaylastirir (Van de Ven ve ark., 2016).

Iklim Korumal1 Sehir Araci, Hollanda'min 2050 yilina kadar iklime karsi miimkiin oldugunca dayamkl1 olmasi
icin strateji ve bilgiler ortaya koyan ‘‘Kennisportaal Klimaatadaptatie’” isimli web tabanli bir platformun doga
tabanl ¢dziimleri igerebilen bir ¢alismadir. Iklim Korumali Sehir Araci’min gelistirilmesi, Ulusal Bilgi ve Yenilik
Programi Su ve Iklim (National Knowledge and Innovation Program Water and Climate) Arastirma Progranu
icinde yer almistir. Sundugu uyum eylemlerinin ¢ogunun amaci hem siirdiiriilebilir tasarimin hem de yesil altyap1
ile doga tabanli ¢dzlimlerin igerigiyle aynidir. Bu arag¢ karar vericilere bir bdlgenin iklim degisikliginin sel,
kuraklik, asir1 hava olaylar1 ve 1s1 adalar1 gibi olumsuz etkilerine karst hangi uyum eyleminin daha etkin olacag:
konusunda rehberlik etmesi amaci ile tasarlanmustir. Oncelikle bir proje olusturulur, ¢aligmak istenilen alan
interaktif harita lizerinden gizilerek secilir. Daha sonra alan ozellikleri girilerek ulasmak istenilen hedefler
belirlenir (Van de Ven ve ark., 2020).

Calisma alan1 olarak halihazirda kentsel doniisiim siirecinde bulunan Edirne Merkez 1. Murat mahallesindeki,
sirastyla Cetin Emec Caddesi, 17. Sokak, Hasim Iscan Caddesi ve 9. Sokak ile ¢evrili 24.221 m2 halk mahallesi
secilmistir. Kentsel doniisiim alan1 ¢alisilmasiyla anlatilmak istenen, doniisiimiin ni¢in bir firsat oldugu sorusuna
odaklanma diistincesidir. Kentsel doniisim uygulamalarimi iklim degisikligi ile miicadelede bir firsata
dontistiirebilecek yasal, yonetsel, idari ve finansal araglarin harekete gecirilmesi, kentlerde uyum ¢6ziimlerinin
baglica unsurlarindan bir tanesidir. Bu noktada doga tabanli ¢6ziimlerin kentlerde ekonomik bilyiimeyi ve istikrari
desteklemesi, kentlerin islevlerini yitirmis, zarar gdrmiis boliimlerinin ekolojik kaygilar da g6z 6niine alinarak
kentsel doniisiim ¢aligmalar1 kapsaminda doga tabanli ¢oziimler ile yenilenmesi, bu alanlarin ekolojik niteliklerinin
iyilesmesine, emlak degerlerinin yiikselmesine, bu alanlardaki ekonomik yatirimlarin artmasina ve insanlarin
yasam Kkalitesinin yiikselmesine olanak saglamaktadir (European Commission, 2015’ten aktaran iklimiDUY,
2020: 566). Bu sebeplerle kentsel doniisiim ¢alismalar1 doga tabanli ¢6ziimleri uygulamak icin bir firsat olarak
degerlendirilebilir. Sokak mekanindaki bir doniisiimiin anlatmak istedigi ise, kenti deneyimlemek i¢in bir ulagim
ve yasam elemani olan sokaklarin ¢evreye uyumlu hale getirilmesi sirasinda yasal siireglerden yararlanilmali
diisiincesinin pekistirilmesidir. Ayrica halk ile diyalogu kolaylagtiracak doniisiim siirecleri doga tabanli ¢oziimler
i¢in bir avantaj olabilmektedir. Tklim Korumali Sehir Araci platformuyla gergeklestirilen deneme ¢alismasinda,
yapilan arastirmalara gére gegirimsiz yiizeylerin varlig1 ve yesil alan eksikligi sebebiyle halkin su basmasi ile yesil
alan eksikliginin ve beton ¢oklugunun yarattig1 sicakliktan sikayet ettigi tespit edilmistir. Buna gore, Climate Proof
City Toolbox interaktif haritada ¢alismak igin proje hedefi kentsel 1s1 adas1 etkisinde olan bir alanin sicakligini 1
°C azaltmak secilmistir. Oncelikle ¢izim araci ile galisilacak bdlge harita {izerinde gizildikten sonra alanmin
komguluk tipi segilir. Caligilan bolge i¢in segilen komsuluk tipi ‘halk mahallesi’dir. Daha sonra iklim uyum hedefi
belirlenir, bu da bolge igin bahsedildigi tizere 1s1 stresi ve su basmasidir. Ardindan gelen ¢ok fonksiyonlu arazi
kullaniminin 6nem derecesi Ve ¢aligma 6l¢egi secilir, bu da uygun uyum ¢oziimlerinin filtre edilmesi igin 6nemli
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bir adimdir. Calismada sokak 6lgegi secilmesinin ardindan alanin mevcut durumu gri kaplamali yiizey olarak
belirlenmistir. Yeralti kullanilabilirligi, ¢ati tipi, toprak tipi ve alan 6zelligi bilgilerinin girigi yapildiktan sonra
proje hedefi belirlenir. Ardindan segilen hedefe ve proje alaninin 6zelliklerine gore uygulanabilecek ¢oziimler
listesi sunulmaktadir. Buradaki bazi ¢oziimler, yesil catilar, yesil cepheler, su gegirgen kaplamalar, soguk yiizey
materyalleri, kent ormanlari, kurakliga dayanikl bitkiler, sokak agaglar1 ve agaclikli caddeler, golgeleme, eksta su
yiizeyi olusturmak, su hendekleri, kentsel sulak alanlar, akilli sulama, kentsel alanda daha az karo, drenaj gecikmeli
yesil catilar ve dahasidir. Sehir aracinin, GreenUp projesinde sunulan doga tabanli ¢6ziimlerin biiyiik ¢ogunlugunu
icermesi ve ekonomik agidan oldukc¢a uygun farkli secenekler sunmasi (6rnegin kentsel alanda daha az karo
secenedi), karar vericilere oldukca yararh farkli bakis agilar1 kazandirmaktadir. Deneme ¢alismasinda GreenUp
projesiyle ortak ¢oziimlerden olan sokak agaglari ve agaglikli caddeler, yesil catilar ve soguk malzemeler
secilmigtir. Coziimlerin interaktif haritaya islenmesi noktasinda ¢izilis sekillerinden ziyade m2 hesabi
Onemsenmistir. Bu asamaya kadar 24.221 m2’lik alanda yapilan deneme calismasi Sekil 4’te gosterilmistir.

komguluk tipi
a

gok fonksiyonlu arazi
kullanimuinn dnemi

st tpi

Sekil 4. Climate Proof City Toolbox Deneme Calismast Asamalari ( https://kbstoolbox.nl/nl/ adresinden
olusturulmustur.)
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Sonuglara bakildiginda, 3680,13 m2’lik alanda sokak agaglari ve agaglikli caddeler ¢6ziimii kentsel 1s1 stresini
0.43 °C , 1543,73 m2’lik alanda yesil cati uygulanmast 0,18 °C , 6228,1 m2’lik alanda soguk materyaller
uygulanmasi 0.73 °C diisiirebilmektedir. Boylece alanda toplam kentsel 1s1 adast 1.34°C disiiriilerek hedefe
varilmigtir. Yapim maliyetlerine bakildiginda iklimsel zorluklarin getirdigi maddi ve sosyal hasarlarin yaninda tek
seferlik yapim masrafi karsilanarak uzun vadeli kazanimlar elde etmek miimkiin yorumu yapilabilmektedir. Zira
yillik bakim maliyetlerinin olduk¢a uygun olmasi (6rnekteki 3680,13 m2’de uygulanan sokak agaglari ve agaclikli
caddelerin yillik bakim masrafi 14 €’dir.) bu yorumu desteklemektedir. Sehir aracindaki veri girdilerine bakarak
karar vericilere mekansal anlamda yapilabilecek analizler hakkinda ipucuna erismek de miimkiindiir.

5. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Iklim krizi, yeryiiziinde sadece su an var olan canlilarin sorunu degil, gelecekte var olacak tiim canlilarin da
giderek artan ortak sorunu olacaktir. Insanoglu bu bilinci kaybettiginde, kiiresel salgilar da biiyiik yikimlar
yasatacak, direngsiz kentler de bu yikim ile miicadele edemeyecektir. Dogay: sinirsiz bir kaynak olarak gérmenin
sonunun gelebilmesi i¢in kentsel sorunlarla miicadelede unutulmus olan doga tabanli ¢oziimleri hayata
gecirebilmek, sokak tasarimindan baslanarak her tiirlii kentsel tasarimda 6zellikle onlimiizdeki yillarda hayat
kurtarict bir rol tistlenecektir. Bu rolii ve genel olarak insan-¢evre arasindaki etkilesimleri daha iyi anlamak ve
doga tabanli ¢6ziimleri mekana adapte etmek i¢in sadece sehir plancilar ve ekolojistler degil, ayn1 zamanda sosyal
bilimciler ve fen bilimciler de dahil olmak iizere planlama ekibi i¢inde daha da fazla disiplinler arasi is birligi
gerekmektedir. Zira iklim degisikligine kars1 doga tabanli ¢éziimler gerek yoneticiler gerek kurum ve kuruluslar
gerekse toplum tarafindan ciddi bir sistemler biitiinii olarak goriilmedik¢e siirdiiriilebilirlik anlaminda basarilt
olabilmesi zordur. Dogadan 6grenme ve dogayla yeni bir iliski kurma, bitki bilimi, ekoloji, sehir iklimi, yap: fizigi,
miihendislik, biyoloji, sehir planlama ve mimarlik disiplinleri arasindaki 6grenmeye dayali tasarim optimizasyonu
i¢in referans verileri olusturmakla baglar (Xing ve ark., 2017).

Bu ¢aligma yapili ¢gevrede doga tabanli ¢oziimlerin yayginlastirilmasi igin ¢ergeve olusturur. Kent planlamast
icin doga tabanli ¢oziimlerin ana akimlagtirilmasinda birden fazla yararin biitiinsel degerlendirilmesi, sehirleri
yeniden yesillendirmek i¢in gii¢lii bir itici giiciin varlig1 giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Belirli doga tabanh
¢Oziim tiirlerine karar vermenin tim sonuglarini elestirel olarak degerlendirmek igin, doga tabanli ¢oziimler
bitiinsel olarak arastirllmalidir. Diisiiniilmesi gereken zamansal, mekéansal, sosyal vb. farkli olgekler
bulunmaktadir. Dogru tiirli, mekansal diizenlemeyi ve uygun miktarda bitki ortiisii gibi ¢oziimleri segmek igin
yerel baglama gore kapsamli bir analiz gereklidir. Edirne ilinde de yerel iklime gore hangi yesil ¢6ziimlerin
secilebilecegi noktasinda sokak dokusu da dikkate alinarak veriler toplanmalidir. Veriler 1s1ginda kentsel doniisiim
alaninda ¢evreci tasarimla hareket edilmelidir. Bununla birlikte kentsel doniisiim asamasinda kararlastirilabilecek
doga tabanli ¢oziimler, kentsel doniisiim sonrasinda, 6rnegin mekana ¢ekilecek yeni niifusu da diigiinerek
tasarlanmalidir. Bu noktada kentsel doniisiim fizibilite ve yaklagim raporlarindan faydalanilabilir. Genel anlamda
biitiin doga tabanli ¢dziimler uygulanabilirligi yiiksek bir mekana uygulandiginda iklim degisikligi tarafindan
tehdit edilen tiirleri korumak ve iklim degisikliginin kente verdigi zararlari hafifletmek igin firsat sunmaktadir
(Somarakis ve ark, 2019: 18). Bu firsat1 kullanmaya yo6nelik olarak yapilabilecekler listesi soyledir;

e Sehirlerin yenilenme siireci olan kentsel doniisimde doga tabanli ¢6ziimleri basrole koymaya
yonetmeliklerden ve stratejik planlardan baslanabilir. Zira giiniimiizde, 6rnegin ispanya’da giineye bakan
cepheye giines kirict koyulmadigi zaman ruhsat alinamamaktadir. Yesil g¢atilar, yalitim, saydam
yiizeylerin golgeliklerle birlikte tasarlanmasi gibi zorunluluklari yap1 yonetmeliklerine almig iilkeler
incelenip bu tilkelerden referans alinabilir.

o  Siirdiiriilebilirlik kriterlerini kentsel doniisiim kanununa adapte etmek, belediyelerin stratejik biitge
planinda ¢evre igin ayrilan biitce kisminda doga tabanli ¢oziimlere biitge ayrilmasi zorunlulugu
getirilebilir.

e Halka doga tabanli ¢oziimlerle ilgili egitimler verilerek hangi doga tabanli ¢6ziimii sokaginda gérmek
istediklerine kendilerinin karar vermesi ve bdylece yeni is imkanlarinin dogmasiyla sosyal anlamda
faydalar saglanabilir.

e Doga tabanl ¢oziimler sunan ulusal uyum platformunun karar verme mekanizmasindaki aktifligine
bakilarak iilkemiz igin de platform c¢aligmalarina baglanabilir. Belediyeler iklime uyumlu sokak
caligmalarim kendi biinyesinde doga tabanli ¢dziimler konusunda egitimli yeterli kalifiye eleman
bulundurarak gergeklestirebilirler.

o Belediyeler kendi sinirlart i¢indeki dogal kaynaklarin envanterini olusturup iklim eylem planlarin
kaynaklar1 koruma iizerine inga edebilirler.

e Tiirkiye Paris anlagsmasimi onaylamustir ve bu kapsamda 2053 sifir karbon hedefi gibi calismalar
gerceklestirmek icin adimlar atmaktadir. Bunlara 6rnek olarak iklim kanununun hazirlanmasi, 25 Subat
2022°de Iklim Surasi’nin gergeklestirilmesi verilebilir. Tiirkiye’deki gerek devlet kurumlar1 gerekse 6zel
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kuruluslar, iklim degisikligine ¢6ziim adina atilan bu gibi adimlarda aldig: kararlara doga tabanlt
¢oziimler kavramini adapte etmeli ve iilke genelinde bu ¢ozlimlerin yayginlagmasini saglamalidir.

Dogal kaynaklar etkili bir gsekilde kullanma, iklim degisikligi risklerini azaltma ve iklime direngli toplumlar
olusturma i¢in son derece Onemlidir. Kentlerin, doganin ig¢inde var olan ve doganin izin verdigi miiddetge
yapilasabilen yerlesmeler olmasi gerekirken giiniimiizde, doga izin vermese bile, arazi kullanim bigimlerinin keyfi
yonetime maruz kalmasi, su kaynaklarii yok eden proje uygulamalari, artan niifusla birlikte kamusal agik yesil
alanlar1 giderek azaltan sehirlesme, motorlu ulasimin ¢evreye ciddi zararlar veren karbon salinimini arttirmasi
sonucunda hastaliklari tetiklemesi ve daha bir ¢ok insan etmenli faaliyetler kentleri ve iilkeleri olas1 afetlere karst
direngsiz hale getirmektedir. Dogay1 tahip eden uygulamalar karsisinda doga temelli ¢oziimlerle ekosistemleri
korumak, iyilestirmek ve yeni dogal sistemler olusturmanin degerini idrak edebilen her yonetim, gelecegi diisiinme
ve siirdiiriilebilir sistemler kurmak yolunda 6nemli bir adim atmig demektir.
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ABSTRACT

In this study, next possible cell for a User Equipment is predicted for Network Data Analytics Function (NWDAF)
by using Markov Chain with novel loop-based approach. At the beginning, it is assumed that the prediction made
for next state of a User Equipment will be more meaningful with our novel approach. As a result of the study, the
transition states between the most visited cell after the last cell where a User Equipment is located were extracted
and it was observed that the reliability of the prediction made is improved, when a semantic was established
between two cells with the loop-based Markov Chain approach.

Keywords: 5G Network Functions, Markov Chain, Network Data Analytics Function, User Equipment Mobility

SIRADAKI HUCRE TAHMINI iCIN DONGU
TABANLI MARKOV ZINCIRI

OZET

Bu caligmada Markov Zinciri, yeni bir dongii tabanli yaklasimla Ag Veri Analitigi Fonksiyonu (NWDAF) i¢in
kullanilarak bir Kullanici Ekipmani i¢in bir sonraki olasi hiicre ya da hiicre dizisi tahmin edilmektedir. Baslangigta,
bu yeni yaklasimimiz ile kullanicinin bir sonraki durumu i¢in tahmininin daha anlamli olacagi varsayimi
yapilmigtir. Calismanin sonucunda ise, bir Kullanici Ekipmani’nin bulundugu son hiicreden sonra en ¢ok ziyaret
ettigi hiicre arasindaki geg¢is durumlarinin ¢ikarimi yapilmig ve bu iki hiicre arasinda bir iliski kuruldugunda
yapilan tahminin giivenilirliginin, dongii tabanlit Markov Zinciri yaklagimiyla arttig1 gézlemlenmistir.

Keywords: 5G Ag Fonksiyonlari, Ag Veri Analitigi Fonksiyonu, Kullanici Ekipmani Hareketliligi, Markov
Zinciri
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1. INTRODUCTION

With the developing 5. Generation System (5GS), the number of mobile devices used will reach 12.3 billion and
the traffic generated by smart devices will reach 132 GB per year approximately (H. Birkan, Merig, Kerim, Salih,
& Tuna, 2020). This increase in traffic should also bring data management with it. One of the ways that data can
be managed is creating analytics. In this way, necessary data is used for certain operations, and redundant one is
excluded. In order to provide this data analytics within 5GS, Network Data Analytics Function (NWDAF) was
defined by the 3" Party Partnership Project (3GPP) in Release 16 (3rd Generation Partnership Project [3GPP],
2019). NWDAF centrally collects data from other Network Functions (NFs), which are defined in the Service-
Based Architecture (SBA) and process this data to create analytics. After these analytics are created by NWDAF,
they are shared with NFs in synchronous or asynchronous way. In here, while synchronous refers to a
request/response model, asynchronous refers to a subscription model.

Using NWDAF, other NFs are able to request analytics by specifying the required data to use in their own
operations. Once these analytics are shared with the NF, this NF will be able to optimize its operation properly. In
order for an NF Consumer to request these analytics from NWDAF, it shall use NWDAF’s service (i.e., Nnwdaf).
After an NF Consumer provokes this service (shown in Figure 1.), NWDAF receives the analytics request.

ANY NF NWDAF

|
i
i
Analytics Request via Nnwdaf Service i

Analytics Output

Figure 1. NF using NWDAF Service

NWDAF is able to create two types of analytics upon request sent by NF. One of the types is statistics based and
the other one is prediction-based analytics. Statistics based analytics is basically collecting data from NF about its
own operation (i.e., monitored event by NF), organizing it and sharing this data with the requester NF. In the
prediction-based analytics, NWDAF collects historical data related to requested analytics, transforms this data into
analytics by using Machine Learning (ML) and/or Artificial Intelligence (Al) algorithms and shares the result with
the requester NF.

There are various analytics (or uses cases) that can be provided by NWDAF. Some of them are, Quality of Service
(QoS) Sustainability, NF Load and User Equipment (UE) Mobility Analytics (3GPP, 2019). NWDAF shall interact
with different NFs for each analytics to collect required data. Each NF is responsible for monitoring different
events and collecting data for these events. In this way, NWDAF interacts with the NF that monitors the event
related to data upon a received request and collects the required data to create the analytics. After required data is
collected, NWDAF can create analytics by using ML/AI algorithms. ML/AI algorithms that are going to be used
within NWDAF are generally related to the use cases.

In this work UE Mobility Analytics, creation scenario will be discussed. According to 3GPP standards, data of this
analytics is collected via Access and Mobility Function (AMF) (3GPP, 2018). Unfortunately, since there is no
AMF deployed for this work, data that needs to be collected was generated synthetically, with a similar format
that generated by the AMF.

Lastly, after the synthetic data is created, our aim is to predict next possible positions, in cell granularity, with
checking the last known cell. For that, simple Markov Chain was used firstly. For our problem, Markov Chain is
implemented to predict next state considered the last state’s earlier next states. So that, to make better prediction,
contribution of this study is to check possible looping scenarios between last cell and its most visited (favorite)
cell.
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2. RELATED WORKS

In one of the studies which authors tried to predict UE mobility, ML Models were claimed to be problematic when
used to predict UE’s mobility with using locations of the user (Duong & Tran, 2015). According to this approach,
when algorithm that is used for prediction is tried to be implemented for a new UE, prediction may fail. Therefore,
implementation of data mining techniques can give better results. Authors aimed to predict the next step by
gathering the mobility history of UEs who have similar trajectories, instead of using individual trajectories of the
UEs in their study. According to methodologies they track on the paper, mobility prediction accuracy was
improved.

On the other hand, some ML Models are also used in some previous research. For example, based on human
mobility in the Long-Term Evolution (LTE) cellular network, mobility estimation of the individual user’s evolved
Node B (eNodeB) sequence was made with the help of Hidden Markov Model (HMM) method. Using the
movement data of 2800 different users in Southern China, 53% prediction accuracy was achieved (Qiujian,
Yuanyuan, Yufei, Zhenming & Zongshan, 2014).

On the other hand, more advanced methods than Markov Models in finer granularity than TA or cells were used
in some studies (Ming, Wanfei, Wenhui, & Xiaoyan, 2021). In that study, in order to create mobility predictions,
authors implemented and compared Long Short-Term Memory (LSTM), Attention Bidirectional Long-Short Term
Memory (Bi-LSTM-attention) and Artificial Neural Network (ANN). They are used Geolife project of the
Microsoft Research Asia as input. As a result of the mobility prediction, they tried to establish in GPS granularity,
Bi-LSTM-attention improves the accuracy while the training time of it is almost twice of the LSTM. So as the
output of their study, Bi-LSTM-attention was proposed as best method among two other for their work.

In another study, authors modeled the mobility data generated with the assumption that human mobility behavior
is far from random (i.e., non-Gaussian). Using a Markov-based approach they aimed to predict the next movement
of users (Fehmi, Jie, Xinyu, Yanting, Yuanyuan & Zhongwei, 2018). Authors kept the number of data (i.e., user
trajectory) high they used to support their claims that human mobility behavior is far from random. Therefore,
when they tested the non-Gaussian data of 3474 different users for 21 days with the model they created, they
reached 56% accuracy.

The authors tracked the user’s mobility behavior for a certain period of time to predict the next location by
extracting the most visited locations (Marc-Oliver, Miguel, & Sébastien, 2012), for their study. In their work, they
aimed to go beyond the Markov Property, which uses only current state for prediction. Accordingly, the model
they use not only covers the last known location, but N historical information. As a result of their experimental
approach, they reported that the accuracy rate of the algorithm they used was in the range of 75-95%. Moreover,
they found that the computational cost of the algorithm for the case N > 2 is not optimized compared to the accuracy
it gives.

In some studies, the Region of Interest (Rol) was also considered when estimating the user’s mobility (Quannan,
Xing, Yu, & Yukun, 2008) (Lizhu, Wei-Ying, Xing, & Yu, 2009). Shortly, the locations where a user has been in
the past are collected, and the locations he/she visited more (e.g., home) and less (e.g., shopping mall) are called
Rol. In one of the studies using this method, Rol points was used in a hierarchical order to predict user mobility
with Markov Chain (Changchun, Ganke, Haichun, & Junjie, 2016). In their study, the authors deduced that the
regions with historical data belong to the same Rol or different Rols based on their proximity to each other. After
this inference, they tried to predict the next location with the Markov Chain. At the same time, they aimed to
extend the Markov Property concept by predicting the next location by using K states belong to past. When they
tested the outcome evaluations for both Markov chain methods with entropy, they concluded that the Markov chain
method using K prior data for their system reduces the uncertainty in the mobility estimation.

3. NETWORK DATA ANALYTICS FUNCTION (NWDAF)

NWDAF may interact with different NFs for different purposes (3rd Generation Partnership Project [3GPP],
2019). These purposes are as follows:

- With NFs that responsible for monitoring events and collecting data for different events,

- With repositories to collect required data, when data repositories are deployed (e.g., Analytics Data
Repository Function (ADRF)),

- With Network Exposure Function (NEF) to collect information about NF(s),

- With NWDAF consumers who request analytics from NWDAF to share analytics it created.
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In order for an NF to interact with NWDAF, they shall be on the same Public Land Mobile Networking (PLMN)
(3GPP, 2018). When NF wants to get analytics, it shall send an HTTP POST or GET request to NWDAF by
indicating the parameters. Among the HTTP methods, the POST method is used to receive analytics on a
subscription basis, while the GET method is used on a request/response basis.

Upon the analytic request, if NWDAF does not have the necessary data to create analytics, it interacts with the NF
over the POST request to obtain required data. When data is requested from Data (Event) Provider NF, it shares
the data with NWDAF by using HTTP POST request. The POST request used by Event Provider NF is used for
sharing data. Architecture of this operation is as in Figure 2.

1. Analytics Request 2. Data Request |

|

NWD_AF Event Provider
Service NWDAF NF
Consumer

4. Analytics Provision _3.Data Provision

-t

Figure 2. NWDAF Data Collection Upon Analytics Request

Steps 2 and 3 will be skipped, if NWDAF already includes required data.

Prediction-based UE Mobility analytics, basically covers the predicting the next possible locations (e.g., cells) of
a UE. When this type of analytics request is received by an NWDAF, it shall first collect the required data from
AMF.

Since there is no deployed AMF to collect required data, parameters to be used in the model (i.e., UE ID and Cell
ID) was parsed from the report in the same way as AMF sends. Detailly, value of “nrCellid” (Cell Identifier) and
“supi” (UE Identifier) parsed and placed to model. After data model is created, aim is to predict possible next cell
that UE will enter.

4. LOOP-BASED MARKOV CHAIN PREDICTION ANALYSIS

In this section, both Markov Chain prediction and novel Loop-based Markov Chain prediction is described. Firstly,
our approach when modelling a system is presented. Then accuracies of two Markov Chain predictions are
compared.

4.1. System Design

The synthetic data model was created in accordance with the real and synthetic data models used in the previous
mobility prediction studies. For example, when students movement is considered for mobility prediction, they visit
home and school more frequent than a cafe. In that sense, historical mobility data of a UE, some locations occur
more than others. So, data model is created in that perspective.

When predicting the next cell of a UE, using the frequency of cells, that visited in the history, can be an approach.
Because, when mobility patterns are considered next place predictors are based on the frequencies of occurrences
rather than signal strength (Ben, Chansu, Myungchul, Seung-Min, Weetit, & Won-Tae, 2011). In order to predict
next cell by using frequencies of occurrences, last cell of the mobility history can be used. In that sense, Markov
Chain can be used to predict possible next cell. On the other hand, if last cell occurs first time in the dataset,
prediction will fail because it has zero occurrences in the history. Therefore, this situation is out of prediction
operation.

4.2. Prediction of Next Cell with Markov Chain

Markov models were used in various prediction tasks. Because they are efficient, easily implemented and require
low computation complexity (Bui, Cesana, Hosseini, Liao, Malanchini & Widmer, 2016). The Markov-based
model to be applied in this study uses the UE’s historical data in cell granularity (i.e., the cells that visited before)
and presents a cell that has highest probability. Considering the cell list C = [x;, x;41, Xi 42 .. - X ] Visited by a UE
in the past, x,,, is the last known cell. So, by using Markov Chain, prediction of next cell, x,,, in probabilistic
manner is possible. Here, each x; that, 0 < i < n, represents a limited number of previously visited cells.
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Starting point to calculate next possible cells is to evaluate the probability of what the next cell will be according
to the last cell. When evaluating the possible next states, Markov Chain only considers the current state as in (2).
This is known as Markov Property.

P(xn+1 | Xn) Xn—1,Xn—2 ) = P(xn+1 | xn) (1)
Markov Chain for our problem is expressed in (2).
P(xp4y = Al x, =B) (2

Here, when A, B € {x;, X;;1, Xi1+2 --.- X} IS cOnsidered, while B represents the current visited state, A represents
next possible cell (Korpipad, Koskinen, Mikeld, Peltola & Seppénen, 2003). For example, a UE may have a
mobility history in the cell set that has 5 different cells {S = S;, S,, S5, S4, Ss}. So that, a UE’s mobility history can
cover any variety of S set. Using a last element (cell) of UE mobility history, mobility prediction should return a
cell which has the highest probability among all possible next cells. This can be seen from the state transition
matrix in Table 1 for the last state.

Table 1. State Transition Matrix for Last Cell

Xi Xit+1 Xi+2 Xn
X 0 P(xn+1 = xi+1|xn = xi) P(xn+1 = xi+2|xn = xi) P(xn+1 = xnlxn = xi)

Here, probabilities between present and next state covers all the transitions between those states in the history. As
it can be seen from the Table 1., Pr(x,+, = x; | x, = x;) = 0 because aim of this work is to predict only mobility,
S0 stationary state is neglected.

Since Markov Chain gives a good approach for mobility prediction, it has some defects. For example, when
semantics between cells is considered, Markov Chain does not create any relation. One can thing that, giving
assumption at the beginning could solve the problem. For example, giving a threshold to probabilities, that
calculated on the last step, so that if any interaction between cells is less than this threshold will not be given on
the output can be thought. On the other hand, giving the threshold in-advance may not be a good approach for the
mobility histories that are uniformly distributed. For that reason, using the frequencies of both cells and cells’
transitions could be a better approach.

When calculating the frequencies of the cells and cell transitions, output should return a result that some cells and
transitions have semantics. For example, cell that has the highest frequency (i.e., the most visited cell), can be
identified as ‘home’ for a user. Also, the cell, which is the most visited after ‘home’, can be identified as ‘office’
or ‘school’. It means, a mobility information has certain semantics (Jun, Ran, & Xihui, 2014).

Using the semantics of the cells leads the problem to our contributive approach, which is detecting a mobility
between last cell and its next most visited cell (i.e., favorite next cell) and creating a loop between them.

4.3. Loop-based Markov Chain

In order to get better result than Markov Chain for the next cell prediction, giving a meaning to cells is the basis
of our approach. Since the Markov Chain prediction computes all transition as in Table 1., aim of this paper is
giving more meaningful outcome while reducing it.

Suppose that last cell is S; and after calculating its next cell possibilities in the history, favorite next cell is S5. This
also means, when this UE enters S;, it tends to move to S5. So that, there should be a semantic between S; and Ss.

As it is mentioned above, a UE tends to have more frequent transition between two distinct cells, when considering
it has regular movement. Detailly, when checking the next possible cells of the last cell, the favorite next cell has
a semantic with current one. This also means, maybe not in the next step but after some hops, this UE will tend to
move to that cell. For example, if a UE enters cell S5 after two steps from S, it means this UE did 2 hops to enter
S;. So, purpose is to check and calculate the hopping sequences between last cell, and its favorite next cell.

An example UE mobility history within the set S can be seen in Table 2.
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Table 2. Example Mobility History Sequence

1S 1S [ S [ S 1Sa (S [ S [ 831818 [SeSs[Sa[S[S[Si[S[S/[8]5]

In the UE mobility history in Table 2., the last cell is S; and by calculating next possible cells with using the Table
1., the favorite next cell is S,. So, what needs to be calculated is how S; transits to S, in different hops. By looking
at the Table 2., different hopping sequences between S; and S, can be seen. For example, after fourth step, UE did
two hops to reach S,. Since this should be considered in the prediction, the probability of passing from S; to S,
and from S, to S, are calculated. For both situation, their corresponding state transition matrices shall be calculated.
Calculation for the two hops probability for given example can be seen from (3).

P(Xpip =Sy | xy =51) = P(xn+%3)= Sy |Xne1 = S4) * P(Xpi1 = Salxn = S1)

For any other hops (i.e., more than one hop), (3) can be transformed into the appropriate format of problem and
calculated as it is in (4) where S,, € Sandn =[1,2,3,4].

k
Py = Sp | Xp = Sp) = lelp(xnﬂ =Sy [Xp41-1 = Sn) 4)

According to (4), k upper limit decides the hopping sequence (k=1 for Markov Chain). Since, as in Table 2., there
can be more than one hop, using a loop for all possible hops results all possible hopping scenarios between S; and
S,. Also, any other hopping scenarios (i.e., between last and any next) can be implemented. On the other hand,
since, for the example above, S; and S, have a relation in terms of their semantics, using their hopping transitions
is more meaningful for prediction.

So, by creating a loop-based approach between last cell and its favorite next cell by means of their semantics,
Markov's property can be extended to predict some relational loops between cells.

5. CONCLUSION

In this study, UE Mobility prediction, was first implemented with a Markov Chain. Then, as the contribution of
this article, the Loop-based Markov Chain was implemented. When implementing two methods, data is prepared
in accordance with the AMF report. Background for creating and using loops between cells is, there should be a
semantic information between cells that are in the UE mobility sequence. In that perspective, result of the Markov
Chain has less information than the result of Loop-based Markov Chain. Because, by checking the possible next
cells given the last cell information, Markov Chain computes all possible next cells in every step. Hence, any
random movement occurred in the UE mobility history isn’t eliminated in the simple Markov Chain.

On the other hand, since novel method of this article creates semantics between two cells, unnecessary information
can be eliminated. For example, if one cell after next cell occurs only once in the history, loops of it won’t be
calculated. Therefore, for the synthetically generated UE mobility pattern, the Loop-based Markov Chain has
succeeded for giving more meaningful results. In here, meaningful result refers to the prediction that was created
by the hopping schemes of two cells.

In order to test our approach, different hops between the last and the favorite next cell using 3 different synthetic
datasets were extracted firstly. When different loops are calculated within datasets, one of the loop length can be
longer (e.g., 2-loop is occurred more than 3-loop). So, first thing to compute is comparing the occurrences of loops
in new dataset, given that the most frequent loop is computed in-advance (in train set). Therefore, if most frequent
loop (e.g., 2-loop) has different hopping schemes (e.g., S;, S5, S, and Sy, S,, S5), the one with highest probability
shall be given as prediction result. Loop distribution between 3 different dataset can be seen from Figure 3. Black,
blue, red, and purple bars represent 1-loop (simple Markov Chain), 2-loop, 3-loop, and 4-loop, respectively.
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Figure 3. Loop distribution of 3 dataset

As it can be seen from Figure 3., this UE tends to move to its favorite next cell in one or two hops. Since the output
of the system gives sequence as prediction, it should be the 2-hop loop, according to movement characteristic of
this UE. After 2-loop with highest probability is extracted, the accuracy of it shall be calculated. This accuracy is

. t ted bet S dSyint h, . ..
calculated via ZETocCC SeqUence DTeen o1 NG 2 IO 29P% When 0.8 of all 3 dataset is used for training and 0.2
all sequences between S; and S, in two hops
of them for testing, accuracy results between 1-hop and 2-hop can be seen from Figure 4.
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Figure 4. Accuracy of 1 and 2 hops

As result indicates, creating a semantic between two cells can give more accurate prediction. For our data and
approach, accuracy result shows that, this UE moves to its favorite next cell of the last cell in 2 hops. In other
words, it moves mostly in a loop between three cells, that are last cell, favorite next cell, and a cell between them.
But, for any other UE movement characteristics, result can be changed. On the other hand, since regular UE
movement is assumption of the study, a UE doesn’t create 5 or more loops often. Because the number of cells
between the last and the favorite next cell is not expected to be very large. Also, if mobility of this UE will have
different characteristic in the future, prediction may fail. For example, if new dataset includes 4-hops more than
2-hops, since the training set includes the opposite, prediction will provide less accuracy. That’s why, adding one
more feature to the UE mobility list (e.g., timestamps) may be a solution.

6. FUTURE WORKS
In that work, we tried to create loops between last and its favorite next cell in order to predict next state. In order

for us to improve our idea, first future work can be to increase the order of the Markov Chain, which means
checking not only last cell but last k cells. With that approach, creation of loops can be more meaningful. For
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example, if favorite next cell is just visited before the last cell, then there might be a hopping sequence to enter
that cell again. Also, since, the study given in that article covers only the history cell sequences (i.e., mobility
traces) of a UE, adding the timestamps of cells entry moment, as another feature for prediction, gives higher
resolution. Therefore, to predict the cells that a UE will enter in the next t period, it is necessary to consider the
timestamps of the cells that was entered previously.

With both development, prediction can be more precise. Also, for a random movement of a UE, our model would
not give good results, because our assumption, is regular UE movement.
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ABSTRACT

Epoxy was incorporated with titanium dioxide and talc at different concentrations (0, 0.5, 1, 2, and 4 wt%), and then
that mixture was combined with carbon fiber via a hand lay-up process. The mechanical properties of the
composites were determined using universal tensile testing. The tensile test results revealed that the mechanical
properties of the polymer matrix composites were increased as a function of talc and titanium dioxide
concentrations. The best tensile strength of the composite was obtained from the 0.5% talc and 1% titanium dioxide
sides. Increasing the weight ratio of talc 1%, 2%, and 4% and 0.5%, 2%, and 4% of titanium dioxide in composite
production doesn’t exhibit a significant difference. Tensile testing behavior of talc and titanium dioxide reinforced
composite specimens shows better results compared to unreinforced carbon fiber composites. As a result, this study
provides a detailed explanation of how to improve the strength of carbon fiber composites.

Key Words: Composite, Carbon Fiber, Titanium Dioxide, Talc, Tensile Test

TITANYUM DIOKSIiT VE TALK'IN KOMPOZIiT MALZEMELERIN CEKME

DAYANIMI UZERINE ETKIiSi
OZET

Epoksi, titanyum dioksit ve talk ile farkli konsantrasyonlarda (agirlik¢a %0, 0,5, 1, 2 ve 4 oraninda) dahil edildi ve
daha sonra bu karisim elle yatirma islemi ile karbon fiber ile birlestirildi. Kompozitlerin mekanik ozellikleri,
evrensel c¢ekme testi kullanilarak belirlendi. Cekme test sonuglari, polimer matrisli kompozitlerin mekanik
ozelliklerinin talk ve titanyum dioksit konsantrasyonlarinin bir fonksiyonu olarak arttigin1 ortaya koydu. Kompozitin
en iyi cekme mukavemeti %0.5 talk ve %1 titanyum dioksitten elde edilmistir. Kompozit iiretiminde talkin %1, %2
ve %4 ve titanyum dioksitin %0.5, %2 ve %4 agirlik oranlarinin arttirilmasi 6nemli bir farklilik géstermemektedir.
Talk ve titanyum dioksit takviyeli kompozit numunelerin ¢gekme testi davranisi, takviye edilmemis karbon fiber
kompozitlere kiyasla daha iyi sonuglar gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu calisma, karbon fiber kompozitlerin
mukavemetinin nasil iyilestirilebilecegine dair ayrintili bir agiklama sunmaktadir.
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1. INTRODUCTION

Composite materials exhibit a category of advanced engineering materials of technical and scientific interest
(Puttaraju & Hanumantharaju, 2022). Composite materials occur by combining two or more different materials.
Additives improve the mechanical and chemical properties of composite materials. Combinations of additives
improve lightness, non-flammability, fatigue properties, a tendency to withstand environmental conditions, and a

high modulus of elasticity at high temperatures at composite materials. (Bagatir, 2018).

Andrei et al. (2006) showed that Carbon fibers/polymer matrix composites are used widely instead of aluminum
structures in the aerospace industry and aircraft. The requirement for strength, fuel-efficient and lightweight
materials in industries is a big research interest. The mechanical and corrosion resistance characteristics of Titanium
(Ti) and alloys, which have low specific gravity and strength, make them highly relevant to these industries (Topcu
et al.,2019). Karatas and Gokkaya (2018) showed in their article that more than fifty thousand material types had
been used in producing and designing a wide range of engineering products. Composite materials provide flexibility
in design because they can be molded into various shapes (Khan & Javed, 2020). The composite material is created
for producing material with high properties and desired qualities. The powerful material is the reinforcement, and
the weaker material is the matrix. The production of composite materials aims to develop one or more of the

following features (Jones, 2014).

- Strength - Thermal insulation

- Wear resistance - Temperature-dependent behavior

- Corrosion resistance - Fatigue

- Stiffness - Acoustical insulation

- Weight - Thermal conductivity

- Attractiveness

. s + (] = @

Fiber/Filament
Reinforcement Matrix Composite

Figure 1. Fiber/Filament Reinforcement, Matrix, and Composite (Mrazova, 2013).

Strength and light structure are the difficult subjects for every industry. Composite Materials' have advantages such
as smaller weight, galvanic corrosion elimination, tightness, good sealing, damping properties, good vibration, low

production cost, energy, uniform stress distribution, and decreased stress concentrations (Ahmed, 2018).
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Composite material rate of usage has reached a balance in various industries. Maritime 50 percent, wind energy 65
percent, electric and electronic 35 percent, and consumer goods 13 percent. In other industries, the share of

composite material;

* Aviation and space will increase from 9 percent to 12 percent.
¢  Construction and building industry will increase from 6 percent to 10 percent.

* Tank and pipe will increase from 1 percent to 2 percent.
is expected (Konu, 2016).

Industrial and academic researchers have recently focused on composites, improving the developing research field.
For example, researchers are improving the properties of composite by adding filler materials to maximize their

potential.

Prasad et al. (2018) aimed to research the effect of TiO, in improving the mechanical, water absorption, and thermal
properties of the flax fiber reinforced epoxy composites. TiO, enhanced the tensile, bending, impact, and interlayer
shear strength values. The results exhibit a significant improvement in the strength of the composite with the
addition of TiO,. Naveen et al. (2019) researched the mechanical and tribological properties of nylon66 composites
with TiO, at various investigations. Tensile strength, modulus, and flexural strength, compressive strength tests were
used on specimens. The result of the test, in the development of the Tribological, mechanical, and thermal features
of the composites with a decrease in coefficient of friction and wear rate up to 4 wt% of TiO, filled with the glass

fiber.

Furthermore, it was analyzed that at 2 wt% of TiO, filled with 2 wt% glass fiber, there is an effective improvement
in tribological features with a reduction in coefficient of friction and wear rate. Karol (2017), epoxy resin was used
as the carbon fiber reinforced composite polymer. Also, silicon carbide, magnesium silicate (talc), and kaolin are
preferred as additive materials. Although no action was taken to increase the wettability of the materials used as
reinforcement, an increase was observed in the tensile and flexural strength values of kaolin and magnesium silicate

added to carbon fiber composites.

Yetgin, (2017), mechanical properties such as impact and tensile of polypropylene, talc, ethylene propylene diene
monomer composite samples were researched. Talc added to polypropylene polymer increased the tensile strength,

and modulus of elasticity increased while impact strength increased.

Anakli et al. (2018), in their study, among the inorganic powder materials, layered silicate clays such as the best-
known montmorillonite, mica, talc, and hectorite are preferred in composite preparation due to their large surface
areas and layered structures suitable for nanocomposite preparation. Talc, an aqueous magnesium silicate with the
chemical formula Mg;Si4O¢o(OH),, has a layered structure. Because weak Van der Waal's forces hold the layers, it
has weak shear stress and can be easily dispersed in the polymer. Hence, it is used as a filling material with various
polymers. In addition, it has been observed that when used with polymers, it decreases the crystallization half-life,
increases the crystallinity, and reduces the processing time. Because of these features, researchers used talc to
prepare nanocomposites with different insulating polymers. Talc/polypropylene nanocomposite exhibit both thermal

and mechanical properties development.

This study investigated the mechanical properties of carbon fiber composite with 0, 0.5, 1, 2, and 4 wt% TiO, and

talc added to epoxy. There are separate studies of TiO, and talc in the literature using different additives added to
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other fiber elements or materials. In the literature, researchers look into mechanical and tribological properties were
investigated. On the other hand, the current study investigated the mechanical properties of TiO, and talc ratios,

which are used as additives in carbon fiber epoxy resulting from the tensile test.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1 Materials
2.1.1 Properties of Talc Material

Talc is a raw material. Talc is used in many industrial products such as cosmetics, pesticides, pharmaceuticals,
paper, food, paint, plastics, ceramics, and textiles (Ersoy et al., 2013).

Talc was provided from Omnis composite company. Chemical properties of talc materials is that MgO 32%, SI1O,
62%, CaO 1,8max%, Al,05; 0,3%, Fe,O3 0,6% max. Physical properties are density (ISO 787/10) 2,73gr/ml
hardness. There are some general properties of talc. For instance, Largest Grain ((average grain diameter) 99 %) is
23,7 um. Also, average grain large ((average grain diameter) 50 %) is 4,52 um and pH 8,2.

2.1.2 Properties of Titanium Dioxide Material

Titanium dioxide is a widely used and known material. Its intrinsic electronic and structural properties make it
extensively used. For example, titanium dioxide can be seen in white and colored paint. Titanium dioxide has UV-
blocking properties. Because of this property, it is used for sunscreen products. Titanium dioxide is also present in
plastics and coatings, especially for external uses as a UV light barrier, where the aging effect of light must be
minimized (Korotcenkov,2020).

Titanium dioxide was provided from Omnis composite company-Dupont. The properties of titanium dioxide are
TiO,, wt%, min. 93, specific gravity 4, bulking value, L/kg (gal/lb) is 0.25 (0.03), pH 7.9, resistance at 30°C (86°F)
(1,000 ohm) 8.1 and carbon black undertone 11.7.

2.1.3 Properties of Carbon Fiber

Carbon fiber is also determined as graphite fiber, a very lightweight and strong material. Carbon fiber is five times
stronger, two times lighter, and stiffer than steel, making it a significant production material for parts. Therefore,
engineers and designers, who work in industrial manufacturing, prefer carbon fiber manufacturing (Bajpai, 2017).

Figure 2. Carbon Fiber

2.1.4 Epoxy Resin

Fibermak F-3486 activator and Fibermak F-1564 resin were used fabrication of the composite. Activator (34 wt% )
and resin (66wt% ) were combined with an epoxy mixture.
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2.2 Method
2.2.1 Fabrication of Composites

Carbon fiber epoxy composite, reinforced with titanium dioxide and talc, was produced with a hand lay-up process.
In the production of composite materials, carbon fiber fabric was used in six layers. Various concentration 0%,
0.5%, 1%, 2%, and 4% titanium dioxide and talc, which is added to epoxy, were used in reinforced composites. The
specimens were designed with AutoCAD. After that, composites were cut with a water jet for the tensile test. Test
specimens were prepared according to the ASTM D3039 standard.

2.2.2 Testing The Strength of Composites by Tensile Test

Mechanical properties are shown in materials specifications to compare different materials and understand their
quality for applications (Asmatulu et al., 2015). The composite samples were tested using a Teskon tensile test
machine. Tensile tests were done at the speed of 25 mm/min. Each specimen was placed between the grips of the
Teskon tensile machine. The material tensile test’s result was recorded spontaneously by the test machine. Then, the
results were given as a stress-strain curve by the computer. Figure 4 shows the image of tensile testing of the
samples.

Figure-3. Teskon Tensile Test Machine

3. RESULT AND DISCUSSION

The bar graph showed the result of tensile test values of carbon fiber composites in the presence and absence of
titanium dioxide and talc. Figures 4 and 5 seem that the result of the tensile test, the best tensile strength was
obtained from the 0.5 wt% talc and 1wt% titanium dioxide. In the comparison of 0 and 0.5 wt% of talc in the matrix,
the tensile result of the samples increased from 329.5 MPa to 392 MPa, corresponding to a 19% improvement in the
tensile strength. A significant increase was observed as a result of the tensile test in talc, and titanium dioxide
reinforced composite samples. On the other hand, because of the non-homogenous distribution of additives observed
the decrease of talc after 0.5 wt% and increase and decrease of TiO, additives tensile strength. In the comparison of
unreinforced carbon fiber composites and reinforced carbon fiber composites, it has been understood that the tensile
behavior of talc and titanium dioxide reinforced composite specimens have been significantly changed, added by
reinforcement percentage.

Produced carbon fiber composite (unreinforced) and reinforced with titanium dioxide and talc carbon fiber
composite’s specimens tensile test average result is on the below figure 4 and figure 5.
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The Tensile Test Average Results

392

8

383

0 WO
o O

368,5

~
o

354,5

a
o

MPa

W oW WwWwwwwww
wu
o

'
o

329,5

N W
Lo = N W
o0 O 00

Unreinforced Talc 0.5% Talc 1% Talc 2% Talc 4%
0%

Figure-4. Carbon Fiber Epoxy Composite Unreinforced and Talc Tensile Test Results
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Figure-5. Carbon Fiber Epoxy Composite Unreinforced and TiO, Tensile Test Results

Prasad et al. (2018) aimed to research the effect of TiO, in improving the mechanical, water absorption and thermal
properties of the flax fiber reinforced epoxy composites. TiO, enchanced the tensile, bending, impact and interlayer
shear strength values. Karol, (2017), epoxy resin was used as the carbon fiber reinforced composite polymer. Also,
silicon carbide, magnesium silicate (talc), and kaolin are preferred as additive materials. As a result, an increase was
observed in the tensile and flexural strength values of kaolin and talc added carbon fiber composites.

Bagatir, T. (2018) showed that, 0%, 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5% and 1% graphene was added to epoxy.
Composite specimens were tested by a universal tensile test. Tensile test results exhibited the maximum tensile
strength in 0.2% graphene reinforced epoxy composite. Although 0.4% Graphene reinforced fiber composites have
the highest tensile strength, to compare 0.2% graphene reinforced fiber composite, it is understood to show no
significant increase. The usage of graphene positively affected the strength of the composite. In this study, the usage
of talc and TiO, additives also increased the strength of composites.

Topcu et al. (2020) showed the positive mechanical effect of using different concentration multi-wall carbon
nanotubes in their article. Scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction (XRD) micrographs were
used to determine the porosity, hardness, and density features to observe if they are affected or not concerning the
performance of composites in different reinforced rate % MWCNT conditions. Along with XRD and SEM studies,
this was exhibited by a successive increase in hardness and abrasion resistance.

Yaman, O.F. (2017) in the study that homogenization problems may occur during the mixing and spreading of
carbon particles. Because of the mechanical mixing, regional differences may occur in the carbon plates.
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4. CONCLUSION

Titanium dioxide and talc were incorporated with Carbon fiber, and the obtained composites were analyzed with a
universal tensile test. Tensile test results showed that adding talc and titanium dioxide to carbon fiber composites
increased the strength.

Carbon fiber epoxy composite reinforced with 0.5% talc and 1% titanium dioxide have the best tensile strength.
However, comparing the weight ratio of 0.5 talc and 1, 2, 4 wt%, increasing the weight ratio at talc, the tensile
strength decreased. Moreover, increasing the weight ratio of titanium dioxide by 0.5%, 2%, and 4%, a significant
difference in tensile strength results was not found. Therefore, the result of the comparison of unreinforced carbon
fiber composites with talc and titanium dioxide reinforced composite specimens showed that the reinforcement
percentage by weight changed the composite's strength.
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OZET

Siirekli artan niifus ve ekonominin biiyiimesi insanlarin ortak kullanim alanlarini kisitlamakta, trafigin
yogunlagmasina ve kavsaklarin kapasitesinin yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Mevsimlik goglerin,
giinliik islerin ve turistik ziyaretlerin sebep oldugu anlik niifus artiglarinda da mevcut trafik
coziimlemeleri yetersiz kalmaktadir. Bir ilgenin yapi taglart olarak; o ilgenin insanlarini, yapilarini,
cografi Ozelliklerini, ulasim aglarin1 vb. Ornek gosterebiliriz. Giiniimiizde gelisen teknolojik ve
ekonomik etkiler, bu unsurlar1 vazgecilemez kilmaktadir. Odagin insan oldugu il¢elerde ulasim ¢ok
onemli oldugu gibi ilgelerde bulunan yollar da o ilgenin tarihini, kiilttiriinii ve sosyoekonomik seviyesini
yansitir. Bu ¢alismada, Istanbul’da bulunan Bahgelievler Unverdi Kavsagi’nin sorunlari ele alinmis,
kavsagin mevcut geometrisi ile gelistirilen Oneri projeler karsilastirilmig ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: geometrik diizenleme, kavsak, sirkiilasyon, trafik, ulagim

EFFECTS OF GEOMETRIC DESIGN ON PEDESTRIAN
TRAFFIC AND VEHICLE TRAFFIC (BAHCELIEVLER
EXAMPLE)

ABSTRACT

The growing population and economy are limiting the common use of people, causing traffic to intensify
and lack of capacity for intersection. Current traffic analysis is also insufficient in instantaneous
population increases caused by seasonal migration, day-to-day work and tourist visits. As the
fundamental elements of a discrict, we can accept the disctrict’s people,structures, geographical
features,transportation networks,etc. Today, developing technological and economic effects make these
elements indispensable. Transportation is very important in the districts where the focus is on people,
and roads in the districts reflect the history, culture and socioeconomic level of that districts. In this
study, problems of Bahgelievler Unverdi Interchange in Istanbul are discussed and examined, the
existing geometry of the intersection and the proposed projects were compared and the results were
evaluated.

Keywords: geometric design, intersection, circulation, traffic, transportation
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1. GIiRiS

Kisilerin ve esyalarin yarar saglamak amaciyla yer degistirmesi olan ulagim, karayollari, demiryollari,
havayollar1, denizyollari, bilgi ve iletisim altyapisi ile her iilke i¢in en temel unsurlardan sayilir. Saglik,
ekonomi, egitim gibi diger temel unsurlarin da tamamlayicisidir. Ulasim kendi igerisinde karayolu
ulasimi, denizyolu ulasimi, demiryolu ulasimi ve havayolu ulagimi diye tiirlere ayrilir. Diinya geneline
bakildiginda ise demiryollar1, karayollarina gore daha fazla tercih edilen Japonya harig, tim tilkelerde
en ¢ok tercih edilen ulagim tiirii karayollaridir.

Tiim karayollar1 temellerinde ayni standartlara sahip olsalar da, iilkelere gore bazi farkliliklar
gosterebilirler. Bu farkliliklarin olusmasindaki etkenler genellikle ekonomik, sosyal ve cografi
kosullardir. Tasitlarin, insanlarin ve hayvanlarin yollar iizerinde gergeklestirdikleri hal ve hareketlerin
tiimiine trafik denir. Niifusun her gecen giin artmasi sebebiyle ortak kullanim alanlar1 da artmaktadir.
Ozellikle kentlerde ve kentlesmenin oldugu bélgelerde tasit ve yaya yogunlugu oldukca fazladir.
Ekonominin ve teknolojinin de etkili oldugu bu yogunluk artislarinin sonucunda yogun trafiklerin
olugmasi kaginilmazdir.

Tiim ulagim tiirlerinde yogun trafikler mevcuttur fakat insanlarin, tasitlarla veya yayalar olarak direkt
igerisinde bulunduklar1 karayollarinda yogun trafikler daha ¢ok gdze ¢arpmaktadirlar. Karayollarinda
olusan yogun trafiklerin baslica sebeplerinden birisi ise kontrolsiiz ve diizensiz kavsaklardir. Kavsaklar
iki ya da daha fazla yolun kesigmeleri sebebiyle meydana gelen alanlardir. Kavsaklar kendi i¢lerinde
kotlara gore ikiye ayrilirlar. Ayni kotlarda birbirleriyle kesisen yollarin olusturdugu kavsaklara
hemzemin kavsaklar denir ve bu kavsaklarda farkli akimlar sirayla hareket edebilirler. Farkli kotlarda
birbirleriyle kesisen yollarin olugturdugu kavsaklara ise katli kavsaklar denir ve bu kavsaklarda farkli
akimlar ayni anda hareket edebilirler.

Hemzemin kavsaklar, kavsagin yapisina ve isleyisine uygun bir bicimde sinyalize sistemler ile
desteklenerek yapilacak geometrik diizenlemelerle, kontrollii ve daha verimli hale getirilebilirler. Fakat
sinyalize kavsaklarda yer alan akimlarin talepleri zamanla degiskenlik gosterebilirler ve bu tip
durumlarda sabit zamanli sinyalize kavsaklarin isleyisinde ciddi aksamalar yasanir. Genellikle ana
yollar ile tali yollarin kesistigi kavsaklarda yapilacak olan geometrik diizenlemeler ile kavsagin her
koluna loop ve erisilebilir yaya butonu koyularak o kavsak tam trafik uyarmali kavsak haline
getirilebilir. Thtiyaca gore yalnmizca yan yollara veya doniis ceplerine yada yol iizerine yalnizca butonlu
yaya sinyali koyulabilir, bu kavsaklara da yar1 trafik uyarmali kavsaklar denir.

Kent i¢i ulagim tiirlerinin belirlenmesi ve bunlar arasindaki uyumun saglanmasi ulagim planlamasinda
onemli bir yere sahiptir. Belirlenecek ulagim tiiriiniin se¢iminde tasita degil insana oncelik vermesi,
bolge ihtiyaclarini karsilamasi, bolgenin topografik yapisina uygun olmasi, ¢evresel, insani ve tarihi
degerlere zarar vermemesi gibi Ozellikler géz Oniinde tutulmalidir (Agaoglu & Basdemir, 2019).
Ulkemizde kentlerde bir giin i¢inde gergeklestirilen yolculuk sayis1 40 milyonun iizerindedir ve kara
yolculugu, toplam demir, deniz ve hava yollariyla ger¢eklestirilen yolculuktan tam 15 kat daha fazladir.
Bu oran kent i¢i ulagimina ne denli 6nem verilmesi gerektiginin altin1 tekrar ¢izmekte ve sektoriin
boyutunu gézler niine sermektedir (Kent I¢i Ulasim Alt Komisyonu, 1995).

Hemzemin kavsaklarda yapilacak olan geometrik diizenlemeler ile trafikler daha akici hale gelir,
bekleme siireleri azalir bu sebeple de tagitlarin trafikte gecirdikleri vakit azalir, ¢cevre kirliligi ve giiriiltii
kirliliginin azalmasina katk: saglanir, azalan yakit tiikketimi ile ekonomiye katki saglanir ve olusturulan

giivenli siireler ile kazalar en aza indirilir.

2. CALISMANIN AMACI, KAPSAMI VE YONTEMi

2.1 Calismanin Amaci

Giintimiizde tiim kentmerkezlerinde ulasim talepleri artmaktadir, artan bu talepler ulagim sorunlarini da
beraberinde getirmektedir, bu sorunlar ise kontrolsiiz ve plansiz bir bi¢imde ¢6ziilmeye ¢aligilmaktadir.
Sorunlarin giderilmesi i¢in yapilan plansiz ve kontrolsiiz ¢6ziimler daha fazla ses ve goriintii kirliligine,
daha yiiksek maliyetlere, mevcut tarihi yapinin zarar gérmesine, kentin huzurunun bozulmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle Istanbul gibi koklii sehirlerin siirekli genislemesi ve gelismesiyle birlikte artan
motorlu tasit trafigi, trafik sikisikliklarina sebep olmakla birlikte trafikte yaya giivenligini de tehdit
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etmektedir. Bu galismada, Istanbul’da belirlenen bazi sorunlu noktalarda yapilacak olan geometrik
diizenlemeler ile yasanan sorunlarin trafik mithendisligi 6nerileriyle ¢dziilmesi amaglanmaktadir.

2.2 Cahsmanin Kapsami

Calisma kapsaminda, ¢alisma yapilacak lokasyonlarda yasanan ulasim problemlerinin tespit edilmesi
amaciyla ilgelerin ulasim agi ile ilgili baz1 bilgiler toplanmis, tasit trafigi igin sayimlar yapilmus,
problemler yerinde incelenmis ve ¢0ziim igin Oneriler gelistirilmistir. Yapilan tiim analizler ve
incelemeler sonucunda, tespit edilen problemlerin ¢éziimii i¢in geometrik diizenlemeler yapilmustir.
Yapilan tiim calismalarin gelecek yillarda da faydali olabilmesi amaglanmustir.

2.3 Calismanin Yontemi

Bahgelievler il¢esinde dncelikle, bolgeye hakim yetkililer ile saha ¢alismalar gergeklestirilmis, trafik
ve ulagim sistemlerinin altyapilarindaki mevecut durumlar incelenmistir. Arazi yapisinin ve kullaniminin
da analizinin yapildigi bu saha g¢alismalarinda, trafigin akisini etkileyen ve ulasimi aksatan tiim
olumsuzluklar belirlenmistir. Bolgeye hakim yetkililerden lokasyonlarin en yogun oldugu giinler ve pik
saatler 6grenilmistir, 6grenilen bu saatlerde ¢alismalarin yapilacag alanlarda sabah ve aksam olmak
iizere ikiger saatlik tasit ve yaya sayimlart yaptirilmistir. Caligmalarin yapilacagt bazi alanlarda ise,
cizilecek projeler icin gerekli olan, arazinin topografik detaylarinin tiimiine sahip plankote (bir arazinin
kotlarinin sistematik olarak belirlenmesi i¢in yapilan 6l¢ekli ve kotlu krokiler) haritalar: hazirlanmistir.
Ulagim ile ilgili gerekli tiim bilgiler toplanmis ve bu bilgiler ile mevcut simiilasyonlar (arag trafiginin,
yayalarin, toplu tagima araglarinin, bisiklet siiriiciilerinin ve tim yol kullanicilarinin etkilesimlerinin
sanal ortamda tek bir modelde birlestirildigi 6l¢ekli yazilimlar) olusturulmustur. Olusturulan bu
simiilasyonlar ile mevcut sorunlar birde sanal ortamda incelenmistir ve yapilan incelemeler sonucu
gbzden kagan problemler varsa tespit edilmiglerdir.
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Sekil 2.1. Calisma Yonteminin Sematik Anlatimi
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3. CALISMA ALANININ MEVCUT DURUMU VE MEVCUT DURUM ANALIZLERI
3.1 Cahsma Alanimin Konumu

Yol, yaya ve tasit iggeninde ulagimin temelini projeler, planlamalar ve yonetimler olusturmaktadir.
Kentlerde yasanan trafik sorunlarinin ¢6ziilmesi ve gelecek i¢in diigiiniilen yatirimlarin daha saglikli
uygulanabilmesi i¢in ulagim planlamalar1 ve trafik mithendislik ¢oziimlemeleri ¢ok onemlidir. Bu
sebeple kentler icin geometrik diizenlemeler ve simiilasyon ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar
trafik sinyalizasyon sistemlerinin yonetimleri ile de desteklenerek trafik iyilestirilmeleri
saglanmaktadir. Kentlerde yol ve kavsak geometrileri hemen ¢ogu kez trafik miihendisligi prensipleri
cercevesinde sekillenmedikleri igin, basartyla hizmet verememektedirler (Murat, 2004/1).

Bahgelievler Unverdi Kavsagi’nin cevresinde yasanan yaya gegis tehlikeleri, tasit sirkiilasyonundaki
verimsizlikler ve diger ulagim problemleri yeni geometrik diizenlemeler yapilmasini gerektirmistir.
Avrupa kitasinda yer alan Bahgelievler, 16,7 km2yiiz 6l¢iimii ile Tiirkiye topraklarini %0,002'sini
kaplamaktadir ve niifusu 592 bin 371°dir. Ozel ara¢ kullamminin yaygin oldugu ilgede toplu tasima
araglar1 olarak belediye otobiisleri, metrobiisler, metrolar, tramvaylar, minibiisler, dolmuslar ve taksiler
kullanilmaktadir.

Sekil 3.1. Calisma Yapilacak {lgenin Konumu

3.2 Ulasim Sistemi Verileri

Bahgelievler karayolu baglantilari, km2’ye diisen otoyol ve boliinmiis yol uzunlugu miktarlariyla
Tiirkiye’nin ve Istanbul’un 6nemli ilgesidir. Bahgelievler ilgesi kapsaminda D-100 Bahgelievler Kuzey
Yanyol (Sadettin Tantan Caddesi), Eski Edirne Yolu, Tavuk¢u Deresi Yolu, Eski Londra Asfalti
Caddesi, Mahmutbey Yolu, Cobangesme Giinesli Yolu, Basin Ekspres Yolu, Adnan Kahveci Bulvari
ve Talatpasa Caddesi trafik tiretimi bakimindan il¢e i¢in 6nemli akslardir. Bahgelievler’de 100 adet ana
arter bulunmaktadir ve ilgede bir¢ok kopriilii kavsak, batt1 ¢ikt1 vb. bulundugu gibi otoyollara da birgok
katilimlar mevcuttur.

Bahgelievler Unverdi Kavsag1 cevresinde tasit trafiginin yam sira yaya sirkiilasyonlar1 da 6énem
tagimakta, ara¢ parklanmalarinin diizensiz olmasi trafik sorunlarinin yasanmasina neden olmaktadir.
Bahgelievler ilgesinde bulunan mevcut yol agi1 ve trafik sirkiilasyonu detayli sekilde irdelenmistir.
Gerekli yerlerdeki tek yon, ¢ift yon uygulamalarinin trafige olan olumlu ve olumsuz etkileri
incelenmistir. Bu baglamda mevcut durum ve 6neri durum sirkiilasyonlarinin geometrik diizenleme
calismalariyla birlikte degerlendirilmesi yapilacaktir. Tespit edilen ulasim sorunlarina ¢6ziim getirmesi
ve tretilecek Oneri projelerde kullanilmasi amaciyla mevcut trafik sayimlarindan faydalanilmistir.
Bahgelievler Unverdi Kavsagi’nin geometrisinin sehir igine uygun olmadigi tespit edilmistir. Mevcut
geometrinin sehrin gobeginde goriinti kirliligi olusturmasina ek olarak tasit gecikmelerinin oldugu ve
kavsagin verimsiz ¢alistigt gézlemlenmistir.
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Sekil 3.2. Unverdi Kavsag1 Saha Goriintiisii
3.3 llgenin Ulasiminda Yasanan Sorunlarm Tespit Edilmesi

Bahgelievler Unverdi Kavsagi’nda mevcut durum analizleri yapilmigtir. Caligma kapsaminda yapilan
analiz ve diizenlemelere ayr1 ayr1 deginilecektir. Sorunlari tespit edebilmek amaciyla kavsaklardaki arag
yogunlugunun ve akimlara olan dagilimimnim bilinmesi gerekmektedir. Trafigin en yogun oldugu saate
zirve(pik) saat denir. Bu baglamda zirve saatlerdeki trafik sayimlarindan elde edilecek sonuglarin
kullanilmas1 daha dogru olacaktir. Karayollari tizerinde seyir eden trafigin sayilmasi islemine trafik
sayimi denir (Karayollar1 Genel Miidiirligii, 2017). Bu amagla yapilan trafik sayimlarindan ve elde
edilen kamera goriintiilerinden yararlanilmigtir. Simiilasyon ¢aligmalari da yine bu sayimlar kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Mevcut durumda yasanan sorunlarin tespit edilmesiyle birlikte o6neri projeler
gelistirilmistir. Diizenleme projelerinde kavsak tasarimlari, sirkiilasyon diizenlemeleri ve yatay-diisey
trafik isaretlendirmeleri, sinyal faz diyagramlari detaylandirilmigtir. Bu projelerin 6neri durum
simiilasyonlar1 ¢alisilmig ve mevcut durum ile kiyaslanmasi yapilmigtir. Calisma kapsaminda;
Bahgelievler Unverdi Kavsag: incelemeleri yapilmistir.

Sekil 3.3. Geometrik Diizenleme Yapilacak Kavsagin Konumu
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3.3.1  Bahgelievler Unverdi Kavsagi Mevcut Durum Analizi

Niifusun artmasiyla birlikte tasit ve yaya sayisinin da artmasi 6zellikle geometrisi uygun olmayan
kavsaklarda kazalarin artmasina sebep olmaktadir. Kontrolsiiz kavsaklarda yasanan kazalar, kontrollii
kavsaklarda yasanan kazalara gore sayica daha fazla ve yasanan kazalarin etkileri de daha acidir.
Esdiizey kavsaklarda yol giivenliginin saglanmasinda geometrik diizenlemeler ¢cok 6nemlidir. Sinyalize
kavsaklar, sinyalize olmayan kavsaklara gore daha giivenlidir fakat ekonomik imkanlarin yetersizligi
ve gecikmelerin yasanmasi kavsaklarin tamamimin kontrollii kavsak haline getirilmesinin oniine
gegmektedir. Tiim kontrolsiiz kavsaklarin, sinyalize kavsaga donistiiriilmesi siirekli artan trafik
hacminde kalici bir ¢6ziim olmayacaktir. Yapilabilecek en kesin ¢oziim katli kavsak uygulamasidir.
Fakat katli kavsaklar i¢in maddi olanaklarin daha fazla olmasi gerekmektedir ve sehir i¢inde katli
kavsak uygulamasi zordur. Bahgelievler Unverdi Kavsagi’nda oldugu gibi katl kavsak sehir icinde
kalarak zamanla evlerin balkonlarindan uzanan insanlarin degebilecegi pozisyona gelmistir. Kavsagin
her yoniinde gérmezden gelinemeyecek tehlikeler mevcuttur ve yayalar icin alinan d6nlemler yetersiz
kalirken, tiinel ¢ikiginda da kopriiniin ayaklarindan dolayi olusan kor noktalar ve aks bozukluklar
vardir. Estetik olarak kotii goriintii olugturan ve giivenlik olarak yetersiz olan bu kavsagin kaldirilmast,
akabinde de yerine yeni yapilacak geometrik diizenleme ile tiim ihtiyaglarin karsilanmasi
gerekmektedir.

Sekil 3.4. Unverdi Kavsagi Konumu

Unverdi Kopriisii’nii Talatpasa Caddesinden gelerek Adnan Kahveci Bulvari’na katilan tasitlar
kullanmaktadir. Kopriiniin kullanim1 sabah ve aksam zirve saatlerinde farklilik gdstermektedir.

Yollarin planlanmasi, isletilmesi, giivenligi ve uygulanacak politikalarin belirlenmesi ile geometrik
diizenleme, altyap1 ve iistyap1 projelendirmeleri vb. gibi tiim miihendislik islemleri igin seyir eden
trafikte tasitlar ve yayalar sayilirlar. Trafik sayimi olarak adlandirilan bu iglem ile problemler
coziliirken, kararlar verilirken ve yonlendirmeler yapilirken merkezin veri olmasini saglar. Trafik
sayimi ayni zamanda karar mekanizmasinin daha etkili olusmasina ve performanslarin 6lgiilmesine de
katki saglar. Belirli bir saat iginde ve yolun belirlenmis bir kisminda hareket eden tasitlarin sayisi ise
trafik hacmidir, Q harfi ile gosterilir, birimi tagit/saat ‘tir. 1 saatten daha az siireler(genellikle 15 dakika)
icin yolun belirlenen bir kismindan gegen tasit sayilarinin saatlik degerlerine akim orani denir ve q ile
gosterilir.
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g = N¢*60/t (3.1)
Burada q akim orani, Nt tasit sayisi, t ise sayim siiresi degerini ifade etmektedir.
Eger bir yoldan 15 dakikada 700 tasit geciyorsa o yolun akim orani:
g = 700*60/15 = 2800 ta/sa (3.2)
Calismalar yapilirken genellikle ¢alisma yapilacak yolun en yogun oldugu zamanlar belirlenir. Zirve
saat denilen bu saatler akim oraninin en yiiksek oldugu zamanlardir. Trafikteki dalgalanmay1 yansitan
zirve saat faktoriiniin maximum degeri 1’dir. Zirve saat faktorii 1’e ne kadar yaklagirsa, uniformlugu da
0 kadar artar.
ZSF = Q/gm= q/(Nr*60/t) (3.3)
Kopriiyii kullanan arag sayis;

e Sabah 200 ta/sa (3.4)

e Aksam 700ta/sa (3.5)

Sekil 3.5. Adnan Kahveci Bulvari ile Talatpasa Caddesi Kesisimi Tasit Gegisleri

Adnan Kahveci Bulvari ile Talatpasa Caddesi kesisiminde bulunan kavsak sinyalize degildir ve kopriilii
kavsak olarak hizmet vermektedir.

Adnan Kahveci Bulvari arag sayisi;
e Sabah 800 ta/sa (3.6)

e  Aksam 1375 ta/sa (3.7
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Sekil 3.6. Unverdi Kopriisii’nden Adnan Kahveci Bulvari’na Katilim Mevcut Durum Simiilasyon
Gorlintiisii

Yapilan trafik sayimlarina gore kavsagin mevcut durum simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismaya
gdre; admi1 yakininda bulunan Unverdi Is Merkezi’nden alan Unverdi Kopriisii’nden Adnan Kahveci
Bulvari’na 6zellikle aksam pik saatlerde ¢ok sayida tasit katilimi mevcuttur. Talatpasa Caddesi’nden
gelen tagitlarin, kopriyli kullanarak Adnan Kahveci Bulvari’na gitmek istemeleri Adnan Kahveci
Bulvari’nin kuzeydogu yoniinden gelen ve glineybati yoniine ilerlemek isteyen akimimi engelledigi
tespit edilmistir. Bunun yani sira kavsagin Adnan Kahveci Bulvari’nda sebep oldugu sikisiklik, bulvarin
kuzeydogusunda bulunan Haznedar Maydani’n1 ve geri vuran koprii de giineydogudan kuzeybatiya
ilerlemek isteyen Talatpasa Caddesi’ndeki akimi etkilemekte yogunluk yasamasina, kuyruklanmalara
ve siire kaybina neden olmaktadir. Adnan Kahveci Bulvari’nin giineybatisinda Ferit Selim Paga Caddesi
ile kesistigi Yayla Kavsagi 3 fazli sinyalize kavsaktir ve Adnan Kahveci Bulvari’na ekstra yiik
bindirmektedir. ilge halki ile yapilan goriismeler sonucu Unverdi Kavsagi'min yaya giivenlik
onlemelerininde yeterli olmadig1 ve yaya gegislerinde kazalarin yagandigi 6grenilmistir. PTV Vissim
programi kullamlarak yapilan simiilasyon galismasinda Unverdi Kavsagi'min mevcut durumu
degerlendirilmistir. Unverdi Kavsagi ortalama durma sayisi, ortalama hiz, ortalama gecikme siiresi,
toplam gecikme siiresi ve toplam seyahat siiresi mevcut durumlart analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de
gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Unverdi Kavsag Mevcut Durum Simiilasyon Goriintiisii

Tablo 3.1. Unverdi Kavsagi Mevcut Durum Analiz Sonuglari

siiresi [saat]

. . = MEVCUT MEVCUT
UNVERDI KAVSAGI SABAH AKSAM
Ortalama -
gecikme [saniye] Tim Araglar 50,64 107,62
Ortalama durma .
sayisi [#] Tim Araclar 0,85 2,09
Ortalama hiz -

[km/sa] Tiim Araclar 16,33 14,21
Toplam gecikme |, 5 rac) 1144.45 1563,38
siiresi [saat] tim Aracfar ! '
Toplam seyahat | L. & coclar 234,09 565,68
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4. GELISTIiRiLEN COZUM ONERILERI
4.1  Unverdi Kavsag Coziim Onerileri

Yapilan analiz ve incelemeler sonucunda Bahgelievler Unverdi Kavsag igin neri proje gelistirilmistir.
Kavsakta yapilan trafik sayimlarin1 dikkate alarak, plankoteyle desteklenen giincel halihazirlarin
iizerinden yapilan ¢aligmalarda mevcutta bulunan koprii kaldirilmis, yeni bir tasarim ve sirkiilasyon
(trafikte yer alan tasit hareketlerinin yollar iizerindeki dolasimlari) ¢aligmasi yapilmistir. Elmali 2
Sokak’in Adnan Kahveci Bulvari’ndan Talatpasa Caddesi’ne dogru olan mevcut yonii tersi yonde
degistirilmistir.

S \ A A e GRE £\ ALl 2 SOKAK
NK | / '
i =
i LEJAND
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KALDIRILAN SUBZLL

UNVERDI
KOPRUSU

Sekil 4.1. Unverdi Kavsag1 Oneri Proje Goriintiisii

Sekil 4.1°de gosterildigi iizere Elmali 2 Sokak’in mevcut yonii degistirilerek Talatpasa Caddesi’nden
gelen ve kopriiyii kullanarak Adnan Kahveci Bulvari’na gegis yapan tasitlarin kdprii kaldirildiktan sonra
ayni hareketi yapabilmesi saglanmistir. Bu hareket ise Talatpasa Caddesi’nde devam eden tasitlarin,
kaldirilan kopriiniin altinda bulunan batt1 ¢iktiya girmesi ve ¢iktiktan sonra az ilerisinde bulunan yonii
degistirilen Elmali 2 Sokak’in1 kullanarak Adnan Kahveci Bulvari’na ¢ikmasiyla saglanir. Kaldirilan
kopriiniin talebinin karsilanmasi icin, yapilan sayimlar da goz oniinde bulundurularak diisiiniilen bir
diger yonlendirme Sekil 4.2 *de gériilen Haznedar Meydani’dir.
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Sekil 4.2. Unverdi Kavsag1 Ve Cevresinde Bulunan Kavsaklarin Konumlari

Talatpasa Caddesi’nden gelip kOpriiyii kullanarak sola gitmek isteyen tasitlar batti ¢iktiya girmeden
mevcut sag doniisten Haznedar Meydan’ma dogru giderek, meydana gelmeden mevcutta bulunan u
dontisiinii kullanip kopriiyii kullanarak yapacaklar: hareketin aynisin1 yapmus olurlar. Trafigin kesintiye
ugramamasi ve emniyet icin sehir iclerinde mevcut sartlar miisaade ediyorsa sola doniis cebi
yapilmalidir. Araglarin giivenli ve konforlu bir sekilde yavaslamasi, sol doniis 6ncesi depolanmasi gibi
iki husus gboz Oniine alinarak belirlenmeli ve yoldaki trafik akimini etkilemeyecek sekilde
planlanmalidir(Tung, 2004). Sol doniis cebi dogrusal rakordman, kismi dogrusal rakordman, simetrik
ters kurp ile rakordman ve asimetrik ters kurp ile rakordman seklinde dizayn edilebilir (AASHTO,
2001). Kavsakta tanimsiz alan birakilmamstir ve mevcut kaldirimlar genisletilmistir. Mevcut butonlu
yaya sinyalinde, yaya giivenliginin saglikli olmamas1 ve yayalarin gereginden fazla beklemesinden
dolay1, talep gereken noktalara loplar koyularak ve ana yoldan yaya gegisleri i¢in yaya butonlar
kullanilarak kavsagin YTU (Yar1 Trafik Uyarmali) olarak hizmet vermesi 6nerilmis, sinyal siireleri
diizenlenmistir.

Yol kenarlarinda kontrolsiiz park alanlarinda ikinci sira problemleriyle karsilagilabilmektedir. ikinci
sira ve yolun sol kismindaki usulsiiz parklar trafigin akisini olumsuz etkilemektedir. Literatiirde
belirtildigi iizere ikinci sira parklarin onlenmesiyle, gecikmelerde %33’e ve durma zamanlarinda
%47’ye kadar azalma saglanabilirken, ortalama trafik akis hizlarinda %44’e kadar bir artista elde
edilebilmektedir (Kladeftiras & Antoniou, 2013). Kentlerimizde bulunan otoparklar yeterli olmadiklart
i¢in yol ustii parklanmalar ¢ok fazladir. Mevcut yol {istii ara¢ parklanmalar1 giinlimiiziin kent anlayisina
uymamasina ragmen, tasitlarin parklanmalari bir ihtiyagtir ve unutmamak gerekir herhangi bir yerde
tasit varsa orada uzun siireli veya kisa stireli parklanma mutlaka olacaktir. Eger yapilacak diizenlemeler
ile mevcut olan yanlis parklanmalar engelleniyorsa, tasitlarin park yapabilmeleri i¢in yeni alanlar
onerilmelidir Elmal1 2 Sokak’ta bulunan yol iistii parklanmalarin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.
Bu calismada uygun olan yol kenarlarina parklanma ihtiyaci da gz 6niinde bulundurularak yol {istii
parklanmalar i¢in yeni alanlar olusturulmustur. Serit diizenlemelerinin yapildigi kavsak, sokak ve
caddelerde levhalandirmalar da yapilmis, miisait ve uygun alanlar yol istii parklanma olarak
projelendirilmistir. Tasitlara serbest doniis imkani taninan kisimlarda yayalar i¢in de zebra yaya gegitleri
kullanilmistir. Mevcutta bulunan agaglar korunmus ve dogaya zarar verilmemistir.

Hemzemin yaya gecitleri, gecide yaklasan arag¢ siiriiclilerinin yayalarin giivenli mesafeden
gorebilecekleri sekilde yerlestirilmelidir. Yaya kaldirimlarinda, kavsakta veya yolda bulunan yaya
gecitlerinde engellilerin ara¢ yoluna dogru hareket edecekleri egim en ¢ok %8 olmalidir. Tasit yollarinda
ve kavsaklarda bulunan yaya gecitleri kesinlikle bordiir tasi ile kesilmemeli ve tasit yolarinin
seviyelerine kadar yaya yolunun ii¢ yoniiniin egimi de %8 yapilmalidir. Hemzemin yaya gecitleri kendi
icerisinde 151k kontrollii hemzemin yaya gegitleri ve 151k kontrolsiiz hemzemin yaya gegitleri olmak
iizere 2’ye ayrilir (BOIB, 2010).

59



Mustafa Islam Oksiiz ve Yal¢in Eyigiin Geometrik Diizenlemelerin Yaya Trafigi
ve Arag Trafigine Etkileri (Bahgelievler Ornegi)

Kavsakta tasarlanan diizenlemelerin simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Koprii iizerinden katilan talep
dagitilmigtir. Yayla Kavsak’indaki 3 fazli sinyal revize edilerek Adnan Kahveci Bulvari’ndaki
kuyruklanma azaltilmigtir. Talatpasa Caddesi’nden Haznedar yoniine giden baglanti yolu 2 serit olarak
diizenlenerek depolama alam artirilmistir. Oneri proje simiilasyonu ve analiz sonuglarina gére yeni
sinyal eklenmeyen ve mevcut yaya sinyali ile isletilen kavsakta olumlu sonuglar elde edilmis ve
gecikme siirelerinde azalmalar gézlemlenmistir. Erisilebilir yaya butonu kullanilan kavsakta yapilan
geometrik diizenlemeler sonucunda bekleme siireleri ve seyahat siirelerinde azalma gozlemlenmistir.
Kuyruklanmalar giderilmis ve kavsagin giivenligi olumlu yonde etkilemistir.

TALATPASA
CADDESI

»
A

e

Sekil 4.3. Unverdi Kavsagi Oneri Proje Simiilasyon Goriintiisii
Mevcut simiilasyon ve Oneri proje simiilasyon sonuglarinin ortalama durma, ortalama gecikme,

ortalama hiz, toplam gecikme siiresi ve toplam seyahat siiresi grafiklerinin kargilastirmas: Tablo 4.1,
Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Unverdi Kavsagi Oneri Durum Ortalama Durma Sayis1 Analiz Sonuglari

Ortalama durma sayisi [#] Tim Araglar

1,00

0,90 0,86

0,80 —

0,70

0,60 +—

0,50 T 0,41

0,40

030

0,20

0,10 +——

0,00 T 1
MEVCUT PROJE

Tablo 4.2. Unverdi Kavsagi Oneri Durum Ortalama Gecikme Analiz Sonuglari

Ortalama gecikme [saniye] Tim Araglar
35,00
30,74
30,00
25,00 +———
20,00 -
15,00 - 12,50
10,00 -
5,00 -
0,00 - : \
MEVCUT PROJE

Tablo 4.3. Unverdi Kavsagi Oneri Durum Ortalama Hiz Analiz Sonuglart

Ortalama hiz [km/sa] Tiim Araglar
45,00
40,00 38,67
35,00
30,00 7 25,84
25,00
20,00 -
15,00
10,00
5,00
0,00 - . .
MEVCUT PROJE

Tablo 4.4. Unverdi Kavsagi Oneri Durum Toplam Gecikme Siiresi Analiz Sonuglari

Toplam gecikme siiresi [saat] Tiim Araglar
18,00
16,00 15,41
14,00 +
12,00 +——
10,00 —
8,00 + 7,00
6,00 +
4,00 +——
2,00 +
0,00 + T 1
MEVCUT PROJE




Mustafa Islam Oksiiz ve Yal¢in Eyigiin Geometrik Diizenlemelerin Yaya Trafigi
ve Arag Trafigine Etkileri (Bahgelievler Ornegi)

Tablo 4.5. Unverdi Kavsagi Oneri Durum Toplam Seyahat Siiresi Analiz Sonuglari

Toplam seyahat siiresi [saat] Tiim Araglar

32,13

30,95

MEVCUT PROJE

5. SONUC

Kentlerde niifusun hizla artmasi, baz1 donemler ziyaret¢i ve go¢ almast ile buna bagh olarak trafige
katilan 6zel tasit sayilarinin da artmasi ulagimi olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu sebepten otiirii
ulasim planlamalar1 ve geometrik diizenlemeler 6nem arz etmektedir. Ozel tasit kullaniminin
azaltilmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak olan bu caligmalar ilgelere,
sehirlere ve {lilkelere hem ekonomik, hem saglik, hem kiiltiirel hem de refah anlaminda katki
saglayacaklardir. Ozel tasit kullamimlarmin azaltilamadig bolgelerde ise tiinel, viyadiik, koprii ve yol
yapimlarinin ilk olarak tercih edilmesi yerine akilli ulasim sistemleriyle mevcut yollar revize edilmeli,
geometrik diizenlemeler yapilarak trafik azaltilmalidir.

Ulasimin sehre etki eden olumsuz etkileri minumum seviyelere indirilmelidir. Trafikte yayalara 6ncelik
taninmal1 ve yapilacak olan tiim ¢aligmalar yayalara 6ncelik verilecek sekilde planlanmalidir. Yayalarin
giivenligi saglanmali, akilli sistemler kullanilarak yayalar ve araglar trafikte sistematik bir sekilde
yonlendirilmelidir. Yayalarin toplu tasima araglarma giivenli ve kolay bir sekilde ulagabilmeleri sehir
trafigine dnemli dl¢lide katk: saglayacaktir.

Ulasim alaninda yasanilan yetersizlik kapasite arttirilarak ¢6ziilmemelidir. Tiim planlamalar gelecege
yonelik olmalidir. Tiim politikalar motorlu tasit trafigini azaltmaya yonelik olmalidir. Bu sayede lilke
ekonomisine de katki saglanirken giiriiltii ve hava kirliliginin de oniine gegilecektir.

Sehir merkezlerinde arag parklanmalar ile ilgili diizenlemeler yapilmalidir. Eger alternatifler var ise
araglar sehir merkezlerine sokulmamalidir. Bisiklet kullanim1 ve yaya ulagimi desteklenmelidir. Tiim
planlamalar birbirleriyle entegre halinde olmalidir. Kapasite en {ist seviyede kullanilmalidir. Yapilacak
sosyal sorumluluk projeleri ile farkindalik arttirilmali ve insanlar ydnlendirilmelidir. Ulagim
sistemlerinin tiimiinii tasarlanirken ve uygulanirken engellilerinde kullanacaklar1 bigimde tasarlanmali
ve uygulanmalidir.

Bahgelievler Unverdi Kavsag1 yapilan kamera ¢ekimleri, zirve ve zirve dis1 saatlerde yapilan trafik
sayimlari, saha ¢alismalar1 ve mevcut durum analizleri sonucunda ele alman tiim kavsaklarin trafik
problemleri tespit edilmistir. Degerlendirmesi yapilan kavsakt genel olarak; sinyalizasyondan kaynakli
olumsuzluklar, giivenlik sorunlari, diizensiz yaya gegisleri sonucu olusan karisikliklar, geometrik
eksiklikler ve bu nedenlerle ¢esitli sorunlarin yagsandigi tespit edilmistir.

Degerlendirmeler neticesinde Bahgelievler ilgesinde ele alinan kavsaklarda geometrik diizenleme,
sirkiilasyon, sinyalizasyon iyilestirmeleri ve Oneri projelerin simiilasyon degerlendirilmeleri
yapilmistir. Tim Onerilerin dikkate alindig1 ve sahada bire bir uygulandigi goriilmiistiir. Kpriiniin
kaldirilmast goriintii kirliligini de ortadan kaldirmistir. Kalkan koprii ayaklari ile birlikte Talatpasa
Caddesi iizerindeki batti ¢iktida bulunan aks diizelmistir. Onerilen alternatif giizergahlara tasit
stiriiciileri alismis ve trafik daha akici hale gelmistir. Yayalar yeni hemzemin gegitleri ve erisilebilir
yaya butonlar ile birlikte trafikte daha giivenli hareket edebilmektedir. Yapilan diizenlemeler ile yol
iistll parklanmalar engellenmistir, engellenemedigi yerlerde ise daha diizenli hale getirilmistir.

62



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 5, No 2, s. 49-63

KAYNAKLAR
KUAK, Kent I¢i Ulasim Alt Komisyonu, 1995

Ulastirma Ozel Ihtisas Komisyonu, “Kent i¢i Ulasim Alt Komisyonu Raporu”, T.C. Basbakanlik Devlet
Planlama Tegkilat1 Miistesarlig1,2388-451, Ankara, 2-11, 1995

Agaoglu, M. N., Basdemir, H. (2019). Kent i¢i Ulasim Sorunlar1 ve Coziim Onerileri. 8(1), 27-36

Kgm.gov.tr,(https://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/Site Tr/Root/SSS/TrafikSayimi.aspx#:~:tex
t=1%2D%20Trafik%20Say%C4%B1m%C4%B1%20Nedir%3F,iki%20y%C3%B6ndeki%20tr
afi’oC4%9Fi%20temsil%20eder. )

Erisim Tarihi 07 Temmuz 2022

Murat, Y. S., (2004/1). Ankara Ulagiminda Yitirilen Bir Dénem ve Bugiinkii Durum. 429(49), 51
Tung, A., (2004) Yol Tasariminin Esaslar1 ve Uygulamalari, 253 sh., Asil Yayin Dagitim, Ankara
AASHTO, (2001) A Policy on Geometric Design of Highways and Streets

Kladeftiras, M., & Antoniou, C. (2013). Simulation-Based Assessment of Double-Parking Impacts on
Traffic and Environmental Conditions.

BOIB. (2010). Yerel Yonetimler icin Ulagilabilirlik Temel Bilgiler Teknik El Kitabi. Ankara: T.C
Oziirliiler idaresi Bagkanlig1.

Senbil, M., Yetiskul, E. (2016). Istanbul igin gece parklanma davranislari modellemesi. IMO Teknik
Dergi, 2016 7515-7532, Yaz1 457.

Seda HATIPOGLU, N. E. (2018). Sehir i¢i Sinyalize Kavsaklarin Yeterliliginin Tasarim Kriterleri
Puanlama Yéntemi Ile Belirlenmesi. 251.

TANIS, M. (2013). Kent I¢i Otoyollarin Kavsaksiz Kesimlerinde Serbest Akim Hiz1 ve Kapasiteyi
Etkileyen Fakétrlerin Incelenmesi. 69-151.

Esen, K. (2014). Geometrik Diizenlemelerin Trafik Problemlerinin Coziimiindeki Rolii (Malatya
Rrnegi) ( Tez No. 391798) [ Yiiksek lisans tezi, Bahcesehir Universitesi]. Tez.yok.gov.tr.
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezDetay.jsp?id=-23YwXV5nokuB4jdFR-
1Tg&no=bLOCvOOILowOIlvxuogl9rw

Erisim Tarihi 06 Haziran 2021

Not: Bu makale, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kentsel Sistemler ve Ulastirma
Yonetimi Tezli Yiiksek Lisans Programi’nda, Dr. Ogretim Uyesi Yalgin Eyigiin damsmanliginda,
Mustafa Islam Oksiiz tarafindan yiiriitiilecek olan, “Lokal Kavsaklar Uzerinde Yapilan Geometrik
Diizenlemelerin Yaya Trafigi ve Arag Trafigi Problemlerinin (Coziimlerine Etkileri(Bahgelievier
Ornegi)” baslhikl: yiiksek lisans tezinin 6n calismalarindan yararlanilarak hazirlanmistir

63



{ Ozellikle Bos Birakilmistir }



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 5, No 2, s. 65-78

Aragtirma Makalesi

JULIA SETLERI VE LOJISTIK HARITA KULLANILARAK

GORUNTU SIFRELEME

Bahar ARITURK', Mustafa Cem KASAPBASI

" istanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dali, Istanbul,

Tiirkiye Mistanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dal,
Istanbul, Tiirkiye
bahar_ariturk@hotmail.com, mckasapbasi@ticaret.edu.tr

0000-0001-5972-401X, 0000-0001-6444-6659
Atif/Citation: ARITURK, B., KASAPBASI, M. C., (2022). Julia Setleri ve Lojistik Harita Kullanilarak Gériintii Sifreleme, Journal of
Technology and Applied Sciences 5(2), s. 65-78, DOI: 10.56809/icujtas.1150308
0Z

Acik aglar ve internet lizerinden veri aligverisi hizla biiyiidiigii igin, verilerin giivenlik a¢181 incelenecek biiyiik
bir sorun haline gelmektedir. Bu soruna olasi bir ¢oziim olarak ise metin, goriintii, ses, video gibi verilerin
sifrelenmesi yontemi oOnerilir. Bu islem yapilacagi zaman Gelismis Sifreleme Standardi (AES) gibi klasik
sifreleme algoritmalar1 her zaman birincil se¢imdir, ancak goriintii veya video sifreleme s6z konusu oldugunda,
literatiirdeki bircok aragtirmaya bakildigi zaman hesaplama verimliligi nedeniyle yazarlarin kaos tabanli
sifreleme tekniklerini 6nerdigi sik¢a goriilmektedir. Kaos sifrelemenin ana 6zelliklerine bakildiginda anahtarlarin
rastgeleligi, baslangi¢ kosullarina duyarliligi ve daha biiyiik anahtarlarla ¢alisildiginda daha verimli sonuglar elde
edildigi gbze c¢arpar. Bu arastirma makalesinde goriintii isleme konusunda kriptografik yeni bir yaklagim
Onerilmistir. Bu yaklasgimda kaotik haritalardan birisi olan lojistik harita ile julia fraktal setlerinin birlikte
kullanilarak bir sifreleme algoritmasi sunulmaktadir. Yaklagimda fraktal tabanli setin kullanilmasinin sebebi
anahtarin giicliniin arttirtlarak sifrelemenin daha basarili olmasini saglamasidir. Bu algoritma iki anahtarin
islemden gecirilmesiyle olusturulan yeni anahtarin goriintli sifrelemede kullanilmasi ile ortaya ¢ikmistir. Buna
ilave olarak da algoritmanin basar1 oraninin arttirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Sunulan yeni yaklasimla
birlikte olusan sifreli goriintiilerin asil goriintiiler ile birlikte analizinin ¢gikarilmasi ve yapilan analiz sonucu elde
edilen nicel degerler mevcuttur. Bu degerlerin iyilestirilmesi i¢in de algoritmada cesitli degisiklikler yapilarak
testler yapilmistir. Bu testler sonucunda sifreli goriintii ile asil goriintiiniin karsilastirilarak yontemin basarisi
Ol¢iilmiistiir. Bu basariy1 dlgmek i¢in Piksel Sayist Degisim Hizi (NPCR), Tepe Sinyal Giiriiltii Oran1 (PSNR),
Sinyal Girtlti Oran1 (SNR), Korelasyon Katsayisi, Birlesik Ortalama Degisen Yogunluk (UACI), Yapisal
Benzerlik Indeks Olgiisii (SSIM), Entropi ve Yerel Shannon Entropisi, Ortalama Karesel Hata (MSE), Histogram
Analizi metrikleri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Julia Set, Kaos Teorisi, Kaotik Goriintii Sifreleme, Kaotik Harita, Kripto Analizi

IMAGE ENCRYPTION USING JULIA SETS AND LOGISTIC MAP
ABSTRACT

As data exchange over open networks and the internet is growing rapidly, data vulnerability is becoming a major
issue to examine. As a possible solution to this problem, the method of encrypting data such as text, images,
audio, and video is recommended. When doing this, classical encryption algorithms such as Advanced
Encryption Standard (AES) are always the primary choice, but when it comes to image or video encryption,
when looking at many studies in the literature, it is often seen that the authors recommend chaos-based
encryption techniques due to computational efficiency. Looking at the main features of chaos encryption, the
randomness of the keys, sensitivity to initial conditions and more efficient results are obtained when working
with larger keys. A new cryptographic approach to image processing is proposed in this research paper. In this
approach, an encryption algorithm is presented by using the logistic map, which is one of the chaotic maps, and
the julia fractal sets together. The reason for using the fractal-based set in the approach is to increase the strength
of the key and ensure that the encryption is more successful. This algorithm has emerged with the use of the new
key, which is created by processing two keys, in image encryption. In addition, studies have been carried out to
increase the success rate of the algorithm. With the new approach presented, there are quantitative values
obtained as a result of the analysis and analysis of the encrypted images together with the original images. In
order to improve these values, various changes were made in the algorithm and tests were carried out. As a result
of these tests, the success of the method was measured by comparing the encrypted image with the original
image. To measure this success, Pixel Count Rate of Change (NPCR), Peak Signal to Noise Ratio (PSNR),
Signal to Noise Ratio (SNR), Correlation Coefficient, Combined Average Variable Intensity (UACI), Structural
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Similarity Index Measure (SSIM), Entropy, and Local Shannon Entropy, Mean Squared Error (MSE), Histogram
Analysis metrics were used.
Keywords: Chaos Theory, Chaotic Image Encryption, Chaotic Map, Crypto Analysis, Julia Set

1. GIRIS

Son yillarda, dinamik sistemler ve kaos teorisinden gelen farkli yontemler, iletisim ve &zellikle kriptografi
uygulamalarinda arastirmacilar tarafindan biiyiik ilgi gordii. Kaotik sistemlerin baslangic kosullarina ve
parametrelere yiiksek duyarliligi, kaotik sifreleme sistemlerinin, onlar1 herhangi bir istatistiksel saldirtya karsi
saglam kilan giliclii kriptografik oOzellikleri anlamina gelir. Sifreler i¢in rastgele benzeri davranig ve uzun
periyotlara sahip kararsiz periyodik yoriingeler olmasi olduk¢a avantajli olmasidir.

Kaos ve kriptografi arasindaki yakin iliski, kaos tabanli kriptografik algoritmalar1 giivenli iletisim i¢in dogal bir
aday haline getirir. Kaos tabanli sifreler, glivenlik, karmagiklik, hiz, bilgi islem giicii vb. ile ilgili bir¢ok acidan
bazi1 olaganiistii iyi 6zellikler gostermistir. Toplu veri kapasitesi ve pikseller arasindaki yiliksek korelasyon gibi
gorlintiiniin bazi igsel Ozellikleri nedeniyle, goriintiilerin sifrelenmesi, metin sifrelemesinden farklidir. Bu
nedenle, sifrelemede kullanmak i¢in bazi yiiksek boyutlu kaos sistemlerine veya ayrintili yapilara ihtiyag¢ vardir.
Simdiye kadar, internet iizerinden ve kablosuz aglar aracilifiyla giivenli goriintii aktarimi gergeklestirmek igin
¢ok cesitli kaos tabanli sifreler 6nerildi. Bu ¢alismada, mevcut kaotik harita semalarina katkida bulunmak i¢in
Fraktal-Kaos akis sifrelemesi sunulmaktadir. Sunulan ¢aligmanin literatiirde yer alan verilerin kullanilarak
performans analizleri yapildiginda basarili sonuclar elde edilmistir. Bolim 2’de goriintii sifrelemesi ile ilgili
literatiir taramas1 yapilmistir. Boliim 3’te Lojistik harita ve fraktal setin bir 6n incelemesi yapilmistir. B6lim 4’te
Onerilen sifreleme algoritmasinin ¢aligmasi ayrintili olarak agiklanmistir. Boliim 5°te algoritmanin literatiirde de
yer alan giivenlik analizleri ve performans degerlendirmeleri sonuglart ile birlikte detaylandirilmistir. Sonuglar
ve tartigmalarda, literatiirde Onerilen kaotik semalarla elde edilen sonuglarin Onerilen algoritma sonuglariyla
karsilastirmas1 verilmektedir. Sonug aciklamalari son boliimde verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Alsafasfeh ve Arfoa (2011) tarafindan Onerilen goriintii sifreleme algoritmasi igin hem Rossler kaotik sistemi
hem de Lorenz kaotik sistemi birlikte kullanilir. Bir algoritmada iki veya daha fazla kaotik haritanin kullanilmasi
algoritma karmasikligini artirarak daha giivenli hale gelinmesini saglar. Uzun vadeli kaotik davranisa
bakildiginda periyodik ve baslangi¢ degiskenlerine bagli oldugu gozlemlenir (Wang ve ark., 2008), Rossler ve
Lorenz kaotik haritalarinin her ikisi de li¢ degiskene bagldir, toplam parametre sayis1 alt1 degiskene bagl
oldugundan oOnerilen kaotik sistemin giivenligini artirir ve bu da onu digaridan olabilecek saldirilara kars1 daha
giivenli kilar. Onerilen algoritma, rastgele goriintii verilerini orijinal gériintiiyle ayn1 boyutta bir kaotik matriste
depolamadan 6nce goriintiiniin piksellerini kendi i¢inde karistirir ve belirli sayida yineleme yaparak gri tonlama
degerlerini degistirme iglemini gergeklestirir. XOR islemleri hem sifreleme hem de sifre ¢6zme i¢in kullanilir.
Khanzadi ve ark (2014) tarafindan kaotik haritalara dayali rastgele bit dizileri iiretmek icin bir algoritma 6nerilir.
Bu algoritma, cadir haritast ve lojistik haritalardan olusturulan rastgele bit dizisini kullanir. Diiz goriinti
piksellerinin permiitasyonu bu kaotik fonksiyonlarla yapilir ve ardindan goriintii sekiz bitlik harita diizlemlerine
boliintir. Bitler, kaotik bir matrise gore baska bir bit degeriyle degistirilerek sifreleme isleminin yapilmasi
saglanir. Yapilan incelemelere gore onerilen algoritmanin performansi, hem anahtar duyarliligi hem de anahtar
alan1 agisindan iyi olmasi sebebiyle kaba kuvvet saldirilarina ve istatistiksel saldirilara kars1 oldukga direnclidir.
Liu ve ark (2019) tarafindan DNA kriptografisi ve iki Boyutlu Lojistik Haritaya dayali gri tonlamali gériintiiler
icin bir sifreleme metodolojisi Onerilir. Sisteme genel olarak bakildiginda, DNA ve sdzde rastgele say1 giivenligi
ilkelerine gore c¢alistig1 gozlemlenir. Kaotik kriptografi i¢in bir karistirma ve difiizyon yapisi kullanilir. DNA
yapilar1 ve sozde rastgele sayilar daha biiytlik bir kaos diizeyine ulagsmak icin birlikte karistirilir. Rastgele sayilar
lojistik harita tarafindan iki boyutlu olarak iiretilir. Goriintii sifreleme algoritmasinda DNA kodlamasi ve lojistik
harita tarafindan rastgele sayilarin olusturulmasindan sonra piksel diizeyinde ve DNA ’nin baz diizeyinde yeniden
diizenlenmesi kullanilir. Oldukg¢a diizglin bir dagilim elde edilirken, disaridan olusabilecek saldirilara kars1 daha
glivenlikli olmasinin yani sira yiiksek sifreleme hizina sahiptir ve diger DNA tabanli goriintii sifreleme
semalarindan dstiind{ir.

Al-Maadeed ve ark. (2012) tarafindan hazirlanan bu makalede, yeni goriintii sifreleme semasi piksel karistirma
ve bir akis sifreleme birimlerinden olusur. Piksel karistirma birimi, bitisik piksel korelasyonunu azaltmak igin
dikey ve yatay olmak iizere iki yonde uygulanabilen bir permiitasyon haritasindan olusur. Piksel
permiitasyonundan sonra W7 algoritmasi uygulanir. W7 algoritmasi, uzunlugu karistirilmis goriintii ikili dizisine
esit olan anahtar akisi adi verilen bir s6zde rastgele sifre bit akisi iiretir. Sifreli goriintii, karigtirllmig goriintii ikili
dizisinin anahtar akigiyla XOR islemine tabi tutularak elde edilir. Sifre ¢6zme i¢in, alinan gifreli goriintii anahtar
akigi ile XOR islemine tabi tutulur ve ters permiitasyon araciliiyla orijinal goriintii elde edilir.

Al-Najjar ve ark. (2011) makalesinde, lojistik harita kaotik islevine dayali bir goriintii sifreleme tartigilir.
Sifreleme sistemi incelendigi zaman, piksel degistirme yaklasimi ve piksel karistirma yaklasimi olarak iki
yaklasima ayrildig: goriiliir. Piksel degistirme yaklasiminda, piksel degerleri degistirilirken, piksel karistirmada
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ise piksel konumlar: degistirilir. Bu algoritma, goriintiiniin kendisini karistirmadan pikselin degerini degistirmek
icin lojistik harita yardimi ile olusturulan iki piksel haritalama tablosu kullanilir. Piksel esleme tablosu (PMT),
256x1 boyutunda karstirilmis sirada 0 ile 255 arasindaki piksel degerlerini igerir. Algoritma, goriintiyl
sifrelemek icin yalmzca degistirme yaklasimlarimi kullanir. Tki farkli degistirme yaklasimi sunlardir: ilk
yaklasimda, pikseller, rastgele bir deger talep edilerek ve PMT kullanilarak eslenerek kaydirilir. Ikinci
yaklagimda, lojistik harita kullanilarak olusturulan belirli rastgele vektor ile XOR islemine tabi tutularak
degistirme yapilir. Sifre ¢cozme islemi ise ters sirada yapilir .

El-Latif ve ark. (2018) hasta giivenligi ve veri gizliligi sebebiyle tibbi goriintiiler i¢in kaos tabanli bir kuantum
sifreleme Onerir. Bu g¢ercevede sifreli goriintiiler bulutta saklanarak buna erismek isteyen saglik personeline
sifresi ¢oziilmiis halde buluttan gonderilir. Onerilen calisma, tibbi verileri korumak icin gri kod ve kaotik
haritadan yararlanir. Burada kuantum gri kod gorilintiiyii karistirir. Ardindan, karistirilmis goriintiiyii sifrelemek
icin anahtar olusturucuya dayali olarak kuantum XOR islemi gerceklestirilir. Onerilen yaklasim saglam,
gergeklestirilebilir ve oldukga verimlidir.

Wade ve ark. (2019) gliniimiizde multimedya teknolojisinin ilerlemesi ile dijital veri iletisim alanindaki en biiyiik
problem olan goriintii verilerine yetkisiz erisimi engellemek i¢in bir ¢alisma Onerir. Bu ¢alismada verileri
sifrelemek i¢in kriptografik algoritmalar ile biyolojik diziler de kullanilir. Calismada, goriintiileri korumak i¢in
iki agamal1 bir yontem Onerilmistir. Gorilintiileri yetkisiz erisimden korumak i¢in DNA sifrelemesi ve Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) Amplifikasyonu kullanilir. Algoritmanin, farkl: standart parametreler kullanilarak test
edildiginde verimlilik sergiledigi gzlemlenir.

Askar ve ark.(2017), iki boyutlu kaotik ekonomik harita ve lojistik haritaya dayali bir sifreleme algoritmasi
onerir. Tk 6nce renkli olan orijinal goriintilyii okur ve gri goriintiiye doniistiiriir, ardindan karigtirma dizisi
olusturmak i¢in satir ve siitun karistirma islemini gergeklestirir, iki boyutlu kaotik ekonomik haritay1 kullanarak
pikselleri ondalik sayidan ikiliye donistiiriir ve elde edilen degerler arasinda bit diizeyinde XOR islemini
gergeklestirir, ardindan sifre pikseli alinarak her bir bitin yeniden sekillendirilmesi ile sifreli goriintii elde edilir.
Onerilen algoritmanin genis anahtar giivenlik alan1 ve ayrica entropi bilgisi ile iliskili oldugu ve giiriiltii, kaba
kuvvet, istatistiksel saldirilar gibi ¢esitli diger saldirilara kars1 verimli bir sekilde direnebilecegi sonuglardan
¢ikarilabilir.

Roy ve ark. (2017) hiperkaos permiitasyon sistemine dayali bir renkli goriintii sifreleme sistemi Onerir. Yazarlar
ayrica Dikey bosluklu Yiizey yayan Lazer (VCSEL) kavramina dayali sifreleme ve sifre ¢dzme siirecini de
inceler. Onerilen sistemde renkli bir goriintii ele alinir ve esas lazer anahtar vektorii kullanilarak iiretilir. Piksel
permiitasyonundan sonra bit diizeyinde permiitasyon yapilir ve bit diizeyinde XOR islemi yapildiktan sonra
karsilik gelen sifreli goriintii elde edilir. Onerilen sistem, diger kaos tabanh sistemlere gére daha basit ve hizh
olmasi ile 6n plana ¢ikmistir.

Li ve ark. (2020)'de, iki boyutlu Lorenz ve Lojistik'e odaklanan yeni bir goriintii sifreleme semas: Onerir.
Sifreleme sisteminde, gorlintliyli kodlamak i¢in iki ¢ift kaotik dizi verisi iiretmek ic¢in klasik kaotik yontem
kullanilir. Lu ve ark. (2020)'da Lojistik-Siniis sistemini kullanan ayr1 bir kaotik haritaya ve S-Box'a odaklanan
yeni bir goriintii sifreleme yontemi Onerir. Liu ve ark. (2020)'de, eszamanli permiitasyon-difiizyon islemi ile
glivenli ve hizli kaotik bir goriintii sifreleme algoritmas:t Onerir. Bu algoritma permiitasyon ve difiizyon
prosediirlerini birlestirir. Wang ve ark.(2020)'de, kaotik bir sisteme dayali yeni bir sifreli goriintii yontemi
anlatilir. Onerilen yontem, kaotik sistemin N ortogonal matrislerini ve belirli temel dinamik 6zelliklerini elde
etmek icin Schur ayristirma yontemini kullanir. Liu ve ark. (2020)’de (5-D) hiper-kaotik haritayr DNA
yontemiyle biitiinlestiren yeni bir goriintii kriptografik algoritma sunar. Bu sistem dort bolim i¢in tasarlanmistir:
piksel seviyesinde difiizyon, piksel seviyesinde permiitasyon, DNA seviyesinde difiizyon ve ikinci permiitasyon.
Wang ve Liu (2020)'de karma tablo karistirma ve DNA degistirme c¢ercevesine bagl bir goriintii sifreleme
teknigini Onerir. Algoritma, klasik 'karistirma-yayilma' siirecini ve hiper-kaotik Chen'i kullanir. Sistem, her faz
icin kullanilan s6zde rastgele serileri lireterek goriintii sifreleme iglemini yapar.

3. MATERYAL VE METOT
Bu boliim, calismada kullanilan kaos teorisi, lojistik kaotik harita ve fraktal setleri anlatmaktadir.

3.1. Kaos teorisi ve Lojistik Harita

Kaos teorisi, dogadaki dogrusal olmayan dinamik sistemlerle ilgilenen bir matematik dalidir. Bir sistem, daha
biiylik bir biitiin olusturan etkilesimli bilesenler kiimesidir. Dogrusal olmayan, bilesenler arasindaki geri besleme
veya carpimsal etkiler nedeniyle biitiiniin tek tek parcalar1 toplamaktan daha biiyiik bir sey oldugu anlamina
gelir. Son olarak dinamik, sistemin mevcut durumuna goére zaman iginde degistigi anlamina gelir.
(https://geoffboeing.com/2015/03/chaos-theory-logistic-map/)

Kaotik sistemler ise, dogrusal olmayan dinamik sistemlerin basit bir alt tiirline girer. Cok az etkilesimli parga
icerebilirler ve bunlar ¢ok basit kurallar1 takip edebilir, ancak bu sistemlerin tiimii baslangi¢ kosullarina ¢ok
hassas bir sekilde bagimlhidir. Belirleyici basitliklerine ragmen, zamanla bu sistemler tamamen ongoriilemeyen
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ve farkli (kaotik) davramiglar iiretebilir. Kaos teorisinin babasi Edward Lorenz, kaosu “simdinin gelecegi
belirledigi, ancak yaklagik simdinin gelecegi yaklasik olarak belirlemedigi” olarak tanimlamistir.

Ilk olarak 19. yiizyilin ortalarinda bir ¢cevrede niifus gelisimini modellemek igin kullanilan lojistik harita (Baker
ve Gollub, 1996), artik rastgele benzeri davranig dizileri olusturmak i¢in kullanilan en pratik islevlerden biridir.
Bu basit harita asagidaki fark denklemi ile ifade edilir. (Yavuz,2021)

Xper =T x,(1 = x), x,, € [0,1] €))
3.2. Julia Fraktal Setleri

Matematikte, fraktal, genellikle topolojik boyutu kesinlikle asan bir fraktal boyuta sahip, keyfi olarak kiigiik
Olceklerde ayrintili yap1 iceren diizglin olmayan geometrik sekilleri tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir (Liu
ve ark. 2003). Fraktal geometri, 6l¢ii teorisinin matematiksel dali iginde yer alir.

17. yiizyilda 6zyineleme kavramlariyla baglayarak, fraktallar giderek daha titiz matematiksel islemlerden gecerek
19. yiizyilda Bernard Bolzano, Bernhard Riemann ve Karl Weierstrass'in ufuk acic1 ¢aligmalartyla siirekli fakat
tirevlenemeyen fonksiyonlarin incelenmesine dogru ilerledi (Segal , 1978) ve 20. yiizyilda fraktal kelimesinin
ortaya c¢ikigina, ardindan bilgisayar tabanli modellemeye olan ilginin artmasi iizerine fraktallarin ¢ok biiyiik
o6nem gordiigi gézlemlenmistir. (Edgar, 2004),(Trochet, 2009)

Yinelenen fonksiyon sistemleri, klasik Cantor kiimeleri, Sierpinski, Julia kiimeleri ve ¢ok daha fazlasini igeren
genis bir fraktal siifin1 olusturmanin birlesik bir yolu olarak tanitildi. Bu kiimelerin ¢ogu, geleneksel olarak,
sinira kadar gotiiriilen ardisik mikroskobik iyilestirme siireciyle iiretiliyor olarak goriiliir (Barnsley ve Demko,
1985). Klasik Julia kiimesi, f(z) = z* + ¢ esleme fonksiyonu ile birkag yinelemenin bir tiriiniidiir. Karmasik say1 z
= X + 1y, reel say1 uzayinda (X, y)'ye benzersiz olarak eslenebildiginden, karmasik say1 uzayi ile gercek sayi
uzay1 arasinda bire bir iliski kurulabilir.

4. SIFRELEME ICiN ONERILEN ALGORITMA

Bu makalede goriintii sifreleme isleminde kullanilacak anahtari olusturmak i¢in julia seti ve bir lojistik harita
kaotik setinden yararlanilarak hibrit bir algoritma Onerilmistir. Elde edilen anahtarlar ile goriintiiniin XOR
islemine tabi tutulmasindan sonra satir bazinda difiizyon islemi ile goriintiiniin karistirllmasi saglanmigtir. Bu
islemler baslangicta belirlenen tur sayis1 kadar tekrarlanarak sifreleme iglemi tamamlanir.

Sifreli goriintii elde edilirken yapilan islemlerin ters sirayla uygulanmasi sonucu orijinal goriintiiye ulasilir.

4.1. Sifreleme islemi

Sifreleme islemi asagida anlatilan adimlardan olugmaktadir.

Adimm 1. Kullanicidan alman sifrelenecek renkli goriintii gri tonlamali resme 256x256 boyutlu olarak
doniistirilir.

Adim 2. Uretilecek anahtarlar igin lojistik harita ve Julia fraktal setleri kullanilarak iki ayr1 anahtar olusturulur
ve bu anahtarlar arasinda XOR islemi yapilarak sifrelemede kullanilacak asil anahtar elde edilir.

Adim 3. Goriintiiye satir bazinda difiizyon islemi uygulanir.

Adim 4. Goriintii ile anahtar arasinda piksel bazinda XOR islemi uygulanir. (Anahtarlar da satir ve siitun
bazinda iki boyutlu olusturulur)

Adim 5. Gériintiiye capraz diflizyon islemi uygulanir.

Adim 6. Baslangicta belirlenen tur sayisi kadar Adim 2°den Adim 5’e kadar islemler gergeklestirilir.

Adim 7. Belirlenen tur sayisina ulasinca islemler sonlandirilarak sifreli goriintii elde edilmis olur.
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START END

Gorinti sifreleme

A 4

islemi tamamlanmig
Secilen gorintii olur
256x256 boyutlu gri
tonlamal gériintiiye
dontstirilir

EVET<_Iterasyon <=4 >—HAYIR

A 4
Sifrelenecek olan
gorintiiniin boyutu
olan 256x256

boyutunda anahtar Goriintliye capraz
uretilir diftizyon islemi
uygulanir

A

A,
Bu anahtar lojistik
haritalama ve fraktal
metodu kullanilarak
olusturulur

Pikselleri degistirilen
goriintiiye de elde
edilen anahtar ile XOR
islemi uygulanir

Sonrasinda goriintiiye
—> satir bazinda diftizyon —>|
islemi uygulanir

Sekil 1. Onerilen sifreleme metodolojisinin semas1
Sekil 1°de Onerilen sifreleme algoritmasinin akis semasi goriilmektedir.

4.2. Sifre Cozme Islemi

Sifre ¢ozme, sifreleme islemlerinin son sifre adimindan birinciye kadar ters sirada gerceklestirildigi bir
prosediirdiir.

Adim 1. Kullanicidan sifresi ¢oziilecek 256x256 boyutlu sifreli goriintii alinir.

Adim 2. Goriintiiye ¢apraz difiizyon islemi uygulanir.

Adim 3. Lojistik kaotik harita kullanilarak iretilen anahtar ile Julia fraktal setleri ile olusturulan anahtar birlikte
XOR iglemine tabi tutularak sifre ¢ozme islemi i¢in yeni bir anahtar elde edilir.

Adim 4. Sifreli goriintii ile anahtar arasinda XOR islemi uygulanir.

Adim 5. Sifreli goriintiiye satir bazinda ters difiizyon islemi uygulanir.

Adim 6. Belirlenen tur sayist kadar Adim 2’den Adim 5’e kadar islemler gerceklestirilir.

Adim 7. fterasyon sayisina ulaginca islemler sonlandirilarak sifresi ¢oziilmiis goriintii elde edilmis olur.

N
A
A
Sifreli goruntd, sifre Sifreleme ¢dzme islemi
¢ozme islemleri icin tamamlanmis olur
alimir

A

Goriintiiye ¢apraz
difiizyon islemi EVET— iterasyon <=4 >—HAYIR:
uygulanir

A4
Sifresi ¢oziilecek olan
goriintiiniin boyutu
olan 256x256
boyutunda anahtar
uretilir

A

Bu. anahtar lojistik Gorilintiiye elde edilen Sonrasinda goriintiiye
haritalama ve fraktal : ) . e
—> anahtar ile XOR islemi —>{ satir bazinda difiizyon
metodu kullanilarak uygulanir islemi uygulanir
olusturulur 8 5 Ve

Sekil 2. Onerilen sifre ¢6zme metodolojisinin semas1
Sekil 2°de Onerilen sifre ¢ozme algoritmasinin akis semasi goriilmektedir.
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5. PERFORMANS ANALIZi

Bu boliim, 6nerilen sifreleme algoritmasinin giivenlik seviyesini ve hesaplama yiikiinii gdstermek i¢in literatiirde
yer alan c¢esitli glivenlik analizlerinin deneysel sonuglarini sunar. Literatiirde fazlaca bilinen bir veri tabanindan
(https://sipi.usc.edu/database/) elde edilen test goriintiileri iizerinde gerceklestirilen testler, asagidaki alt
boliimlerde detaylandirilmistir.

5.1. Anahtar Alan Analizi

Anahtar uzay analizi, goriintii sifreleme algoritmasinin performans analizinin nemli kriterlerinden biridir. Iyi bir
sifreleme algoritmasi, genis bir anahtar alanina sahip olmali (Soni ve Acharya ,2012),ayrica anahtar degerine
duyarli ve kaba kuvvet saldirilarma direnecek kadar biiylik olmalidir. Kriptografik agidan,yiliksek diizeyde
giivenlik saglamak icin anahtar alanin boyutu 2'** den kii¢iik olmamalidir (Akhshani ve ark., 2012). Yapilan
hesaplamalara gore anahtar boyutu 2'**den biiyiik bir deger bulunmustur.

5.2. Bilgi Entropi Analizi

Bilgi teorisi, 1949°da depolama teorisi ve veri iletisiminin matematiksel olarak Shannon tarafindan ifade
edilmistir (Agarwal, 2018). Modern bilgi teorisi, hata diizeltme, veri sikistirma, kriptografi, iletisim sistemleri ve
ilgili konularla ilgilidir. Bu entropiyi hesaplamak i¢in iyi bilinen bir formiil vardir: (Akhshani ve ark., 2012)

H(X) =H(Py, ..., Pr_1) = — X3 P;log,P; ()

P =Pr(X = x;) 3)
Sonug, sifrelenmis goriintiiniin entropisinin ideal entropi degerine ¢ok yakin oldugunu, yani 8 olan ve diger
mevcut algoritmalarin ¢ogundan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu, Onerilen goriintii sifreleme

algoritmasindan bilgi sizintist oraninin sifira yakin oldugunu gosterir. (Akhshani ve ark., 2012)

Tablo 1. Diiz/Sifreli/Sifresi ¢oziilmis goriintiilerin global entropi sonuglari

Orijinal Goriintiiniin Sifreli Goriintiiniin Global §1f.1:e51"(,‘?zulmu§
o o Goriintiiniin Global
Global Entropisi Entropisi . .
Entropisi
Lena 7.431372405 7.997237194 7.431372405
House 7.229802394 7.997295383 7.229802394
Female 7.052497571 7.997135415 7.052497571

Tablo 1, 256x256 boyutundaki diiz, sifreli ve sifresi ¢Oziilmils goriintiillerin global entropi sonuglarini
gostermektedir. Global Shannon entropi degerine bakildigi zaman teorik {ist sinir olan 8 degerine olduk¢a yakin
sonuglar elde edildigi goriiliir.

Global Shannon entropi Olciisii, gergek rastgeleligi kanitlamak igin yeterli degildir. Biri algilanabilir ve digeri
rastgele benzeri olan iki goriintii, ayn1 Global Shannon entropi degerlerine sahip olabilir. Bu yiizden sifreli
goriintiilerin rastgeleligini dogrulamak i¢in yalnizca bu testi kullanmak yaniltict olabilir (Yavuz, 2019). Bunun
yerine, sifreli goriintiilerin ger¢ek rastgeleligini kanitlamak i¢in Yerel Shannon entropi testi kullanilir. Denklem
4’te yer aldig1 gibi rastgele segilmis bir dizi ortiismeyen blogun yerel entropi degerlerinin ortalamasinin alinmast,
asagidaki gibi tanimlanan Yerel Shannon entropi dl¢timiinii (Wu vd., 2013) verir.

Hiera () = T, =2

“4)
Tablo 2’de goriintiilerin yerel entropi degerlerine yer verilmistir. Tiim yerel entropi sonuglar1 kritik degerler
a=0.001 anlamlilik diizeyi i¢in Onerilen algoritmanin testi basartyla gectigi ifade edilebilir.
Orijinal goriintii ile sifresi ¢oziilmiis entropi degerlerinin ayni1 olmasi sifreli ve sifresi ¢oziilmiis goriintiiniin ayn1
oldugunu, orijinal goriintiide bir kayip olmadigini gosterir.
Tablo 2. Diiz/Sifreli/Sifresi ¢oziinmiis goriintiilerin Yerel entropi sonuglart

Orijinal Gériintiiniin Yerel
Entropisi

Sifreli Goriintiiniin Yerel
Entropisi

Sifresi Coziillmiis Goriintiiniin
Yerel Entropisi
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*

*

*

*

*

*

hsol hsag hsol hsag hsol hsag
Lena | 7.0708509045 | 7.206199362 | 7.9882965855 | 7.9893367525 | 7.0708509045 | 7.206199362
House | 7.1648415605 | 6.9701047055 | 7.9894099425 | 7.9896091405 | 7.1648415605 | 6.9701047055
Female | 6.0881721995 | 7.2656222995 | 7.989107779 7.988304178 | 6.0881721995 | 7.2656222995

5.3. Diferansiyel Saldir1 Analizi (NPCR/UACI)

Saldirganlar genellikle orijinal goriintii i¢in kiigiik bir degisiklik yapar, orijinal goriintiiyli degistirmeden 6nce ve
sonra sifrelemek icin Onerilen algoritmay: kullanir ve orijinal goriintii ile sifreli goriintii arasindaki iliskiyi
bulmak i¢in iki sifreli goriintliyli karsilastirir. Bu, diferansiyel saldir1 olarak bilinir. Bir piksel degisikliginin
sifrelenmis goriintliniin tamami tlizerindeki etkisini test etmek i¢in, aragtirmacilar genellikle iki 6l¢ii kullanir: iki
goriintii arasindaki farkli piksel sayilarinin yiizdesini 6l¢en piksel degisim hizi (NPCR); ve iki goriintii arasindaki
ortalama fark yogunlugunu 6l¢en birlesik ortalama degisim yogunlugu (UACI). (Soni ve Acharya ,2012),

NPCR ve UACI metrikleri asagidaki gibi hesaplanabilir:

Diffp(Cn.p@p) = {g i i) ©)
Diff(C,D) = X' X3 Dif fp(C (i), D (. j) (6)
NPCR = 2IL0LP2) 1009 (7)

vAct = - gty PP 2aCll g0y, ®)

Literatiirde bir sifreleme algoritmasinin basarili sayilabilmesi i¢in NPCR degerinin %99, UACI degerinin ise
%33 civart olmast gereklidir (Menezes ve ark, 1996). Burada D, ve D, sirasiyla diiz goriintiiyli ve biraz
degistirilmis versiyonunu temsil eder. W ve H ise sifrelenecek goriintiiniin genisligini ve yiiksekligini
simgelemektedir.

Tablo 3. Sifreli goriintiiniin diferansiyel saldir1 sonuglari

UACI NPCR
Lena 33.465019675 99.629211426
House 33.140109193 99.440002441
Female 33.296837900 99.589538574

Tablo 3’te yer alan degerlere bakildiginda, yukarida da bahsedildigi gibi NPCR ve UACI degerlerinin teorik
degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Bu da algoritmanin, disaridan gelebilecek istatistiksel ve kaba kuvvet
saldirilarina kars1 direngli oldugunu gosterir.

5.4. Giiriiltii Girisim Analizi (PSNR/MSE)

PSNR, goriintii islemeden sonra sifresi ¢oziilen goriintiiniin kalitesini degerlendirmek i¢in 6nemli bir indekstir.
PSNR ne kadar biiyiikse, bozulma o kadar kiigiiktiir. Ek olarak, farkli goriintiilerin PSNR'leri benzerdir, bu da
onerilen algoritmanin sikistirma performansimin kararli oldugu anlamina gelir (Xua ve ark.,2019). ideal olarak
benzer goriintiiler icin PSNR sonsuzdur ve tamamen birbirinden farkli goriintiiler i¢in ise degeri sifirdir.

Diger bir hata 6l¢iitii ise, PSNR ile yakindan iligkili olan MSE'dir. Bu hata metrikleri, karesi alinmis hatalarin
ortalamasi agisindan iki goriintli arasindaki farklilig1 6lcer. MSE'nin degeri daha yiiksek, daha yiiksek farkliligt
gosterir. Tam olarak benzer goriintiilerde MSE i¢in ideal deger sifirdir. (Kaur ve ark., 2020) Matematiksel olarak
su sekilde tanimlanir:
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2552
PSNR = 10.log = (dB) C)
MSE = = S5 S U () = 15 ))? (10)

Burada Iy orijinal goriintiiyli belirtirken I sifresi ¢oziilmiis goriintiiyli belirtir. PSNR degerinin yiiksek olmasi,
orijinal goriintiitye daha yakin oldugu anlamina gelir. 30 dB'den biiyiik PSNR degerleri i¢in goriinti kalitesindeki
bozulmanin hissedilmedigi bilinmektedir. Ote yandan, 20 dB'den diisiik PSNR degerleri, kétii goriintii kalitesini
gosterir (Yavuz, 2021).

Tablo 4. Sifresi ¢oziilmiis gorlintliniin giiriiltii girisim analizi sonuglari

PSNR MSE
Lena Inf 0.000000000
House Inf 0.000000000
Female Inf 0.000000000

Tablo 4’te sifresi ¢Oziilmiis goriintiiniin giiriiltli girisim analizi sonuglar1 yer almaktadir. PSNR degerleri
incelendigi zaman sifresi ¢oziilmiis goriintliniin kalitesinin bozulmadig1r sonucuna ulasilir. MSE degerinin 0
olmasi algoritmanin sifre ¢ozme yontemi ile tam olarak ilk gorilintiiye ulasildigini gosterir . PSNR sonuglarinda
Inf degerinin elde edilme nedeni PSNR formiiliinde paydada MSE degerinin yer almasidir ve MSE degerinin
0(s1fir) olmas1 PSNR degerinin de Inf olarak hesaplanmasina neden olur. Bu da bizi sifresi ¢oziilmiis goriintliniin
kalitesinin bozulmadig1 sonucuna ulastirir.

5.5. Korelasyon Analizi

Korelasyon katsayisi, bir goriintiideki iki bitisik piksel arasindaki korelasyonu degerlendirir (Kumar ve Chahal,
2014). Genel olarak korelasyon, iki piksel arasindaki benzerlik derecesini dlger. Orijinal goriintiiniin bitisik
pikselleri, yatay, dikey ve capraz yonlerde yiiksek bir korelasyona sahiptir (Yin ve Wang, 2018). Sifreleme
algoritmasinin bagarili olabilmesi ve istatistiksel saldirilara direnmesi icin sifrelenmis goriintiideki piksellerin
korelasyon katsayilarini yeterince diigiilk yapmasi gerekir. Korelasyon katsayilar1 -1 ile +1 arasinda deger alir.
Korelasyon katsayis1 su sekilde hesaplanabilir:

E[(x— ) 7 11y)]

corr(x,y) = —

(11)

Burada x ve y, bitisik piksellerin yogunluk degerlerini i¢eren iki veri dizisidir ve E[.], beklenti fonksiyonudur.
Burada, px ve py x ve y dizilerinin ortalama degerlerini gdsterir ve o ve oy standart sapmalar1 temsil eder. 1'e
cok yakin korelasyon katsayisi, bitisik pikseller arasinda giiclii bir korelasyon oldugunu gosterirken, sifira yakin
korelasyon degeri aralarinda korelasyon olmadigini gosterir (Lan R ve ark, 2018).
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(€)) () (©)

50 100

Gorsel 1: Lena goriintiisii ve sifre karsilig1 i¢in (a) diyagonal , (b) dikey ve (c¢) yatay yonlerde bitisik piksel
korelasyonlart.

Korelasyon analizi testi yapilirken Lena test 6rneginde 5000 piksel rastgele olarak secildi. Diyagonal, dikey ve
yatay olarak hem orijinal(iistte) hem de sifrelenmig(altta) goriintiiniin korelasyonlar1 grafik olarak Gorsel 1°de
verilmigtir. Sifrelemenin amact komsu piksellerin arasindaki korelasyonlar1 kirmak oldugu igin gorsele
bakildiginda sifreli goriintiinlin pikselleri arasinda dagmikligin saglandig1 goriilmiistiir.

5.6. Histogram Analizi

Goriintii histogrami bir goriintiideki piksel yogunlugu degerlerinin dagilimini temsil eder. Iyi bir giivenli
sifreleme sisteminin histogram1 miimkiin oldugunca diiz olmalidir. Sifreli goriintiiniin her bir gri tonlama
degerinin sayisinin neredeyse esit oldugunu gosterir, bu da sifreleme sisteminin istatistiksel saldirilara
direnebilecegi anlamna gelir (Yin ve Wang, 2018).

Gorsel 2°de yukarida da bahsedildigi gibi sifreli goriintiiniin histograminin beklenildigi gibi diiz oldugu
goriilmektedir. Bu da goriintiiniin her bir piksel degerinin neredeyse esit oldugunu gosterir.

5.7. Yapisal Benzerlik indeksi Ol¢iimii (SSIM)

SSIM, parlaklik, kontrast ve yapmn ii¢ yoniinii baz alarak orijinal goriintii ile sifresi ¢oziilmiis goriintii
arasindaki benzerligi 6l¢er. SSIM'in degeri O ile 1 arasindadir. SSIM degerinin 1’e yakin olmas1 sifresi ¢oziilen
resmin orijinal goriintliye ¢ok fazla benzemesi anlamina gelir.1 degerine ise yalnizca iki ayn1 goriintiiniin olmasi
durumunda erisilebildigi gézlemlenir. (Brahim ve ark., 2020) .

_ (Z#xﬂy"' Cl)(zaxy"'cz)
SSIM(x,y) = (u3+ U3+ c1)(0F+ 05+ c2) (12)

Formiilde;

* L x’in ortalamasi,

My, y’nin ortalamasi,

o, X'in varyansi,

Gyz , y'nin varyansi,

Gyy, X ve y arasindaki kovaryans,

¢1 = (kiL)?, ¢, = (k,L)?, zayif payda ile bolmeyi stabilize etmek i¢in iki degisken;

L piksel degerlerinin dinamik aralig1 (genellikle bu 2Pk Pitsayist_q g 1arak hesaplanir)
k; =0.01 and k, = 0.03 olarak kullanilir.
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@
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Gorsel 2: Deneysel Sonuglar: (a) Orijinal goriintii
(b) Orijinal goriintii histogram1
(c) Sifreli goriintii
(d) Sifreli goriintii histogrami
(e) Sifresi ¢oziilmiis goriinti

Tablo 5. Sifresi ¢oziilmiis goriintii ile orijinal goriintii arasindaki yapisal benzerlik indeksi

SSIM
Lena 1.000000000
House 1.000000000
Female 1.000000000

Tablo 5’te sifre ¢ozme islemi gerceklestirildikten sonra elde edilen goriintii ile orijinal goriintiiniin yapisal
benzerlik indeksi verilmistir. Buradaki beklentimiz orijinal ve sifresi ¢oziilmiis goriintiiler arasindaki benzerlik
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degerinin miimkiin oldugunca biiyiikk ve 1’e yakin bir deger olmasidir. Tablodan da goriildiigii lizere SSIM
degerinin 1 olmasi sifresi ¢oziilmiis goriintii ile orijinal goériintiiniin birebir ayni oldugu sonucunu verir.

6. TARTISMA

Tablo 6°da literatiirde yapilan ¢alismalar ile 6nerilen metodolojinin karsilastirmasi yapilmistir. Yapilan giivenlik
analizlerine gore Onerilen algoritmada teorik degerlerin elde edildigi goriilmiistiir.
Tablo 6. Literatiirde yer alan ¢aligsmalar ile karsilagtirma

L Sifreli Goriintii
Ilgili Calisma NPCR UACI PSNR MSE(dB) Entropisi
(Hua ve ark, 2019) 99.6088 | 33.4501 X X X
(Diab, 2018) 55.5385 1.1776 X X 7.9017
(Wang ve ark, 2018) X X X X 7.9022
(Krishnamoorthi ve 99.62 27.38 9.22 X X
Murali, 2014)
(Anchal ve Ravin, 99.62 33.06 X X X
2016)
(Harjo ve Setiadi, 99.63 28.7772 7.9758 X 7.9992
2020)
(Anees ve ark, 2014) | 0.0015 0.0010 8.7671 37.69 7.8026
Onerilen metodoloji 99.6292 | 33.4650 Inf 0.0000 7.9972

Tablodaki degerlere bakildiginda NPCR degerlerinin literatiirdeki ¢aligmalarla karsilastirilmast sonucu onerilen
algoritmanin diger ¢aligmalardan daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Literatiirde bir sifreleme algoritmasinin
basaril1 sayilabilmesi i¢in NPCR degerinin %99, UACI degerinin ise %33 civart olmasinin gerekli oldugundan
bahsetmistik . Yani NPCR degerlerinin %99 civarlari olmasi digsaridan gelebilecek saldirilara karsi diger
calismalara gore daha direngli oldugunu gosterir. UACI degerinin %33 civar1 ¢ikmasi ise orijinal goriintiide
yapilan kiigiikk bir degisiklikten sifreli goriintliiniin tamaminin etkilenmesi demektir. Her iki deger de diger
calismalardan daha yiiksektir, ayrica basarili olarak kabul goren degerlere de ulasilmistir. Sifrelenmis
gorilintiiniin sifresinin ¢6ziimiinde bazen goriintii kalitesinde orijinal goriintilye nazaran bozulmalar yasanabilir.
Bu durumu &lgen metrik ise PSNR’dir. Onerilen algoritmada sifre ¢oziildiigii zaman elde edilen goriintiiniin
kalitesinde bozulma yaganmadig1 goriilmiistiir. Orijinal goriintii ile gifresi ¢oziilmiis goriintiiniin arasindaki fark
ise MSE degerlerinden anlasilir. Bu degerin miimkiin oldugunca sifira yakin olmasi beklenir. Tezde kullanilan
yontem ile sifir sonucu elde edilmistir. Yani orijinal goriintii kayipsiz bir sekilde elde edilmistir. Sifreli
gorlintiide bilgi sizintis1 oraninin sifira yakin/sifir olmasi, entropi degerinin 8’e yakin olmasini gerektirir.
Algoritmanin bu sart1 da sagladig1 gozlemlenmistir. Sonug olarak bu tezde dnerilen hibrit algoritmada elde edilen
performans ve giivenlik sonuglarina gore algoritma sonuglarinin teorik degerlere ulastigt ve bu nedenle de
kullanima uygun ve gelismeye acik oldugu soylenebilir.

7. SONUCLAR VE GELECEKTEKI CALISMALAR

Kriptografinin amaci, ister goriintii isterse bagka bir veri bi¢imi olsun, verileri glivenli bir sekilde gondermektir.
Fakat geleneksel goriintii sifreleme algoritmalari, gereken rastgelelik saglama isleminde yetersiz kalmistir. Bu
durum kriptografinin amaci olan giivenli veri iletimine ters diismektedir. Bu nedenle bu tez kapsaminda, sifreli
goriintiide yeterli rastgelelige ulasarak kriptografi amacini gergeklestirebilmek icin, kaotik haritanin Julia fraktal
setleri ile kullanildig1 hibrit bir ¢dziim sunulmaktadir. Onerilen mimari sifrelemedeki kalite, giivenilirlik ve
karmasikliin artirilmasi i¢in kullanilan Lojistik kaotik harita, rastgeleligini arttirmak i¢in Julia fraktal set, satir
bazinda difiizyon ve capraz difiizyon olmak iizere 4 ana bilesen altinda listelenebilir. Bir satir sifrelenmeden
once diflizyon islemi yapilmistir, sonrasinda fiiretilen anahtarlar ile piksel bazinda sifreleme yapilmistir.
Anahtarlar ise Lojistik kaotik harita ve Julia fraktal setleri ile goriintiiniin genisligi ve yiiksekligi kadar
olusturulmaktadir. Onerilen algoritmanin daha direngli olmasini, Julia fraktal setlerinin rastgeleliginin katilmasi
saglamistir. Onerilen algoritma, yaygin olarak kullanilan tek boyutlu kaotik sistemdeki kiigiik anahtar uzay1 ve
zayif giivenlik dezavantajlarinin {istesinden gelmektedir. Kaotik haritanin yan1 sira Julia fraktallarinin kullanimi
da algoritmanin yapilan performans testlerinde daha basarili olmasini saglamistir.
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Veri gizliginin 6nemi giin gegtikce arttig1 i¢in hastalarin tibbi gériintiilerinin gizliligi de 6nemli bir konu haline
gelmigtir. Tez kapsaminda kullanilan metodoloji ile bu goriintiilerin sifrelenmesi ve de veri gizliliginin
saglanmasi gerceklestirilebilir. Boylece bu goriintiller sadece veri erisimine izin verilen kigiler tarafindan
goriintiilenerek hastanin gizliligi saglanmis olur.

Onerilen sistemin daha yiiksek bir karmasiklik sundugu sonuglardan goriilebilir. Bu tiir kaotik dinamik sistemin
yiiksek karmagiklig1, gelismis giivenlik ile kaotik kriptografik tekniklerde avantajli bir sekilde kullanilabilecegini
gosterir. Deneysel sonuglar ve performans metrikleri, sifreleme algoritmasinin etkili ve oldukg¢a giivenli
oldugunu gostermektedir.

Onerilen hibrit sistem goriintii sifrelemeyi amaglasa da, sadece bu alanla sinirh kalmayip ve gelecekte
hologramlar gibi 3 boyutlu goriintiilerin sifrelenmesinde de kullanilabilirligi aragtirilacaktir.
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Son yillarda, gériintii sifreleme popiiler ve énemli bir arastirma alani olmustur. Internet ve aglar {izerinden
iletisime olan bagimliligin giin gectikge artmasiyla birlikte, verilerin iletimi giivenlik ihlaline karsi agik hale
geliyor. Bu giivenlik ihlallerine karsi en iyi ¢éziimlerden biri de verinin sifrelenmesidir. Gliniimiizde kullanilan
geleneksel algoritmalar, diisiik giivenlik seviyesi gdstermesi sebebiyle kaos tabanli kripto sistemler fazlasiyla ilgi
¢ekici hale gelmistir. Buraya olan yogun ilgiden sonra ¢esitli kaotik haritalar kriptografi alanina kazandirilmistir.
Eski sifreleme yontemlerinin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan diisiik giivenlik seviyesi problemi kaos sifrelemesi
kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Bunun yani sira kaos sifrelemede anahtarin rastgeleliginin ve boyutunun
biiylikligiiniin de goriintii sifrelemedeki 6nemi ortaya ¢ikmistir. Bu arasgtirma makalesi goriintiileri islemek igin
cesitli tiirleri olan kaotik haritalar ile Mandelbrot fraktallarini igeren yeni bir hibrit sifreleme algoritmasi
sunmaktadir. Bunun sebebi fraktal goriintiilerin rastgeleliginin fazla olmasi nedeniyle, sifreleme icin giiglii bir
anahtar olarak kullanilabilmesidir. Arastirmacilarin ¢alismalart sonucu literatiirde de yer alan pek ¢ok kaotik
metot ortaya ¢ikmistir. Makalede de bunlardan birisi olan Lojistik kaotik harita metodunda olusturulan anahtar
ile Mandelbrot fraktal setlerinden elde bir bagka anahtarin isleme tabi tutularak ortaya ¢ikan anahtar ile goriintii
sifrelemesi yapilmistir. Ayrica makalede bu kaotik harita ile fraktallarin birlikte kullanilmasinin sonucu elde
edilen sifreli gorintiilerin analizi ve karsilagtirilmast yapilmistir. Bu analiz yapilirken olusturulan sifreli
goriintliniin ve goriintiiniin orijinal halinin gorsel degerleri karsilastirilarak algoritmanin basaris1 PSNR, Entropi,
SSIM, MSE, Korelasyon Katsayisi, Histogram Analizi, NPCR ve UACI yontemleri ile dlgiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kaos Teorisi, Kaotik Goriintii Sifreleme, Lojistik Harita, Mandelbrot Set, Performans
Analizi

IMAGE ENCRYPTION USING MANDELBROT AND LOGISTIC CHAOTIC MAP

ABSTRACT

In recent years, image encryption has been a popular and important research area. With the increasing
dependence on communication over the Internet and networks, the transmission of data becomes vulnerable to
security breaches. One of the best solutions against these security breaches is data encryption. Chaos-based
cryptosystems have become very interesting because of the low security level of traditional algorithms used
today. After the intense interest here, various chaotic maps have been brought to the field of cryptography. The
low security level problem caused by using old encryption methods has been solved by using chaos encryption.
In addition, the importance of the randomness and size of the key in image encryption has emerged in chaos
encryption. This research paper presents a new hybrid encryption algorithm for processing images, including
several types of chaotic maps and Mandelbrot fractals. This is because fractal images are so random that they can
be used as a strong key for encryption. As a result of the studies of the researchers, many chaotic methods have
emerged in the literature. In the article, image encryption was made with the key created in the logistic chaotic
map method, which is one of them, and another key obtained from the Mandelbrot fractal sets was processed. In
addition, the analysis and comparison of the encrypted images obtained as a result of the use of this chaotic map
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and fractals were made in the article. The success of the algorithm was measured by PSNR, Entropy, SSIM,
MSE, Correlation Coefficient, Histogram Analysis, NPCR and UACI methods by comparing the visual values of
the encrypted image and the original state of the image created during this analysis.

Keywords: Chaos Theory, Chaotic Image Encryption, Logistic Map, Mandelbrot Set, Performance Analysis

1. GIRiS

Giliniimiizde multimedya teknolojisinin yaygin olarak kullanilmasiyla birlikte, dijital goriintii paylagimi en fazla
kullanilan igerik bigimlerinden biri halini almistir. Paylasimin giivenligini saglamak i¢in goriintii sifreleme etkili
bir teknik olarak kullanilir. Ancak goriintii iletiminin ve saklanmasinin giivenli bir sekilde olmasi igin kriptografi
yaklagimina ihtiyag duyulur. Kriptografi, verilere yetkisiz erisimden kac¢inmak i¢in kullanilan bir tekniktir
(Menezes ve ark, 1996). iki ana bileseni vardir; a) Sifreleme algoritmasi ve b) Anahtar (Stallings, 2006). Bazen,
sifreleme i¢in birden fazla anahtar da kullanilabilir. Piyasada DES, AES, TDES ve RSA gibi bir dizi geleneksel
kriptografik algoritma mevcuttur. Geleneksel sifreleme algoritmalarinin ¢ogu, metin verileri veya ikili veriler
i¢in kullanilir ve yiiksek hesaplama karmasikligina sahiptir. Multimedya goriintiileri 6zel kodlama yapilarina ve
biiyiik hacimli verilere sahip oldugundan, geleneksel sifreleme algoritmasinin gercek zamanli gereksinimleri
kargilamasi zordur ve veri formatini degistirebilirler.

Sifreleme algoritmasinin giivenli olmasi i¢in algoritmada kullanilan sifrenin karmasiklik, rastgelelik ve yayilma
gibi kriptografi alanindaki temel kosullari karsilamas: beklenir. Kaotik sistemler, rastgeleligin avantajin
kullanmakla birlikte baslangi¢c kosullarina daha fazla hassasiyet sunar, bu nedenle kaba kuvvet ve istatistiksel
saldirilara direnmek i¢in ¢ok genis bir alan sunar. Sayisal goriintiilerin dogas1 geregi fazla verisi, komsu pikseller
icin yliksek benzerligi ve piksel 6zniteliginde kiigiik bir degisiklige karst daha az duyarliligi oldugundan, sayisal
goriintiilerin giivenlik gereksinimleri, kaos tabanl:t sifreleme yontemlerinin 6nemini artirmaktadir (Chen ve ark,
2004).

Bu c¢aligmada, mevcut kaotik harita gsemalarina katkida bulunmak igin Fraktal-Kaos hibrit goriintii sifreleme
algoritmast ele alinmigstir. Literatiirde yer alan goriintiiler kullanilarak performans metrikleri ve gilivenlik
analizleri yapildiginda teorik degerler elde edilmistir. Boliim 2°de goriintii sifrelemesi ile ilgili literatiir taramasi
yapilmistir. Bolim 3°te Lojistik harita ve fraktal setin bir 6n incelemesi yapilmistir. Bolim 4’te Onerilen
sifreleme yaklagimi ayrintili olarak agiklanmigtir. Boliim 5°te algoritmanin 6nceki ¢aligmalarda da yer alan
giivenlik analizleri ve performans degerlendirmeleri sonuglari ile birlikte sunulmustur. Tartigma kisminda,
literatlirde yer alan mevcut sifreleme yontemleri ile Onerilen yaklasim sonucu elde edilen sonuglarin
karsilagtirmast yapilmistir. Son béliimde ise sonuglara yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Goriintii sifreleme hayatimizda 6nemli bir kavram haline geldiginden bu konu ile ilgili 6nerilen birgok algoritma
bulunmaktadir. Son yillarda ozellikle kaotik haritalarin bu denli popiilerliginin artmasi sebebiyle farkli
calismalarin yapildig: goriilmektedir. Bunlara ilk olarak, goriinti sifresi ve ¢oziilmesi igin kaotik haritalar
birlestirerek hibrit bir algoritma Oneren calisma (Shubo ve ark., 2009) 6rnek olarak verilebilir. Gelistirilen
algoritmada iki kaotik sistem olan Lorenz ve Baker haritalar1 kullanilir. Karistirma ve yayilma agsamasinda piksel
konumlar1 ve degerleri kaotik sistemlere dayali olarak degistirilir. Her iki asama igin ayr1 anahtarlar tretilip
kullanilarak goriintii sifreleme yapilir. Sifreli goriintiiniin ¢oziilmesi asamasinda ise yapilan islemlerin tersi
yapilarak orijinal gorlintii elde edilir. Birlestirilmis kaotik haritalara dayanan deneysel sonuglar, Onerilen
yontemin etkinligini onaylar ve genis anahtar alan1 ve yiiksek seviyeli giivenligin avantajlarin1 gésterir. internet
tizerinden giivenli iletimde pratik olarak kullanim i¢in uygun oldugunu belirtir.

Kaotik haritanin kullanildig1 bir goriintii karistirma algoritmasmin 6nerildigi makalede (Dong ve ark., 2010)
lojistik harita metodu kullanilarak piksellerin bir karistirma matrisi araciligi ile degistirilmesi saglanir. Onerilen
algoritma kaotik haritalamaya dayali diger algoritmalara gére hem basit hem de verimli olmasi sebebiyle
avantajlidir. Makaledeki degerlendirme ise karistirma derecesi ile karistirma sayilari arasindaki iligkiyi gosteren
bir korelasyon algoritmasi kullanilarak yapilir.

W7 ve piksel karistirma birlikte kullanilarak yeni bir goériintii sifreleme semasi Onerilen makalede (Jolfaei ve

Mirghadri, 2010), W7’nin gizli anahtar olarak kullanilmasinin yani sira permiitasyon islemi i¢in kaotik Henon
haritas1 da kullanilir. Dikey ve yatay permiitasyonlar araciligi ile piksellerin karistirilmasi islemi yapilir. Piksel
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korelasyonlarinin karistirma islemi kullamlarak dagitilmasi saglamir. Onerilen sema uzun bir anahtar alana
sahiptir; bu nedenle kaba kuvvet ve istatistiksel saldirilara kars1 iyi direng gosterir.

El-Alfy ve arkadaslar1 tarafindan yapilan caligmada genetik bir operatdr ve bitisik piksellerin korelasyon
katsayisin1 minimuma indirmek i¢in kaotik harita kullamlan ¢alismanin dort adimi vardar. Ilk olarak, sifreleme
islemi i¢in kullanilan anahtarlarin dort farkli kaotik dizi olusturmasi i¢in Lojistik kaotik harita metodu kullanilir.
Ikinci adim olarak olusturulan dért diziyi anahtar akislara eslemek icin kullanilmas: {izerine niceleme calismasi
yapilir. Ugiincii adimda gériintilyii karigtirma islemini satir ve siitun bazinda yapmak igin ¢aprazlama metodu
kullanilir. Sonrasinda ise mutasyon asamasi gerceklestirilir ve ¢aprazlama sonucu olusan goriintii ile rastgele
goriintli arasinda XOR islemi uygulanarak sifreli goriintii elde edilir (El-Alfy ve Al-Utaibi, 2011).

Yapilan baska bir caligmada (Zhao ve ark, 2014) kaotik haritalarin avantajlar1 goz 6niine alinarak kaos tabanli bir
goriintii sifreleme sistemi dnerilir. Onerilen sistemde kullanilan kaotik harita Arnold haritasidir. Permiitasyon ve
yer degistirme metotlar1 kullanilirken birgok yenileme turu yerine bir kez permiitasyon ve yer degistirme
prosediirlerine dayandirilir. Sifreleme hizinda artirrm yapmak icin de piksel piksel ¢alismak yerine satir ve siitun
bazinda yer degistirme islemi yapilir. Onerilen algoritmanin performansini analiz etmek igin anahtar uzay
analizi, histogram analizi, duyarlilik analizi vb. gibi metrikler kullanilir. Sonug olarak algoritma etkili sonuglar
gosterir ve dogas1 geregi glivenlidir.

AES'in literatiire de bakildig1 zaman yiiksek hesaplama maliyeti, diisik giivenligi, 6ngoriilebilir modeller gibi
birgok dezavantajlari olmasi sebebiyle bu metodolojinin gelistirilmesi Onerilir (Abdulgader ve ark., 2015).
Onerilen algoritma, bu dezavantajlari azaltmak igin kaotik bir harita ve bir XOR operatérii kullanilmas1 yoniinde
gelistirilir. Onerilen yontemin testi icin literatiirde de bulunan birkag goriintii kullanilarak elde edilen sonuglara
bakildiginda pikseller arasinda ¢ok kiiciik korelasyon katsayilari, sifreleme hizinin artmasi ve giivenliginin AES
algoritmasina gore artig1 gozlemlenir. Makaleden ¢ikarilan sonuca gore algoritma, goriintii sifreleme alaninda
uygulanacak AES algoritmasi i¢in iyi bir adaptasyon gosterir.

Verma ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada kriptosistem, karigtirma ve yayilma olarak iki asamadan
olusur. Dis saldirilara kargi giivenligi artirmak igin algoritmanin karmasikliginin artirilmasi gerekgesi ile
karmagik kaotik haritalar sec¢ilir. Gorlintii sifreleme yapilirken ilk olarak karigtirma asamasinda, piksel konum
permiitasyonu kaotik sistemler kullanilarak gerceklestirilir. Ikinci asama olarak piksel degeri diflizyonu
gerceklestirilir. Baglangi¢ kosullart ile birlikte kullanilan kontrol parametreleri algoritmanin iki agamasinda da
gizli anahtar gorevindedir. Algoritmanin karmagsikligini artirarak giivenligi saglamak igin iki agamada da ayn
anahtarlar kullanilir. Sifreyi ¢6zme islemi ise goriintiiyii sifrelerken yapilan islemlerin tersinin yapilmasi ve ayn
anahtarlarin kullanilmasi ile gergeklesir (Verma ve Jain, 2016). Testler sonucu semanin etkinligine bakildiginda
yiiksek giivenlik sagladig1 gézlemlenir.

Cok gizli goriintiiler i¢in giivenli bir Boole tabanli paylagim semast ele alinan makalede (Mary ve ark., 2018)
birden fazla gizli goriintii, XOR ve DNA'ya dayali olarak kodlanir. Ik adim, XOR'u gizli goriintiiler iizerinde
sirayla yiiriiterek bunun sonucunda 6n paylasim matrisleri setini elde etmektir. Bu matrislerin degerleri DNA
dizilerine kodlanir. Bir matristeki anahtarin olusturulmasi i¢in karsilik gelen DNA'nin ondalik degerini igeren
DNA sozlugii tutulur. Sonug olarak goriintiiler ve anahtar matris arasinda bir XOR islemi gergeklestirilerek
goriinti sifreleme iglemi tamamlanir.

Hiperkaotik haritaya ve permiitasyon-difiizyon mimarisine dayanan yeni bir renkli gorlintii sifreleme semasi
onerilen makalede (Cheng ve ark., 2019) R, G, B bilesenlerinin karigtirilmasiyla gergeklestirilen bir blok
permiitasyonu kullanilir. Hiperkaotik sistem tarafindan iiretilen anahtarlar pikselleri dagitmak icin kullanilir, bu
sebeple li¢ renk bileseni birbirini etkiler. Daha sonra difiizyon siirecinde, G bileseni ters sirada dagildigi i¢in son
piksel degistirilse dahi tamamen farkli iki sifreli goriintii elde edilebilir. Elde edilen deneysel sonuglara
bakildiginda, algoritmanin diger kaos tabanli renkli goriintii sifreleme algoritmalarina kiyasla istatistiksel ve
kaba kuvvet saldirilarina karst daha direngli olmasmin yani sira, daha biiyilk anahtar alanina sahip oldugu
gozlemlenir.

Multimedya teknolojisinde kullanilan goriintiilerden ziyade tibbi goriintiiler i¢in yeni bir kaos tabanli sifreleme
semas1 Onerilen makale (Belazi ve ark, 2019) kaos ve DNA hesaplanmasinin birlesimine dayanir. Burada
olusturulan senaryo; kaos ve DNA hesaplamasinin bir kombinasyonundan sonra permiitasyon-yer degistirme-
difiizyon yapismi takip eder. Onerilen algoritmanin her bir turu, blok tabanl permiitasyon, piksel tabanli yer
degistirme, DNA kodlamasi, bit diizeyinde yer degistirme, DNA kodunun ¢dziilmesi ve bit diizeyinde difiizyon
olmak iizere alt1 adim igerir. Son sifrelenmis goriintii, yeni gizli anahtarlar araciligi ile 6nceki adimlar bir kez
tekrarlanarak elde edilir. Yapilan giivenlik analizleri sonucu, 6nerilen semanin her tiirlii saldirtya karsi yeterince
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saglam oldugu dogrulanir. Bunun yam sira diisiik karmagikligi, gercek zamanli ve giivenli goriintii uygulamalari
i¢in yliksek potansiyel icerdigini gosterir.

Tibbi goriintiilerin bilgi aktarimi yapilirken giivenligini saglamak i¢in Hermite kaotik sinir agma dayali bir
algoritma Oneren makalede (Han ve ark, 2020), kaotik diziler olusturulmasi igin lojistik harita kullanilir.
Olusturulan kaotik diziler Hermite kaotik sinir aginin egitilmesinde rol oynar. Sinir ag1 iki anahtar akis1 tireterek
goriintiilerin  sifrelenmesini saglar. Yapilan incelemeye gore bu algoritma ¢ok etkilidir, saldirilara kars:
direnclidir, ayrica giliglii anahtar duyarliligina, genis anahtar alanina sahiptir ve tibbi goriintiilerin giivenligini
biiyiik 6l¢iide artirir.

Ma ve arkadaslar tarafindan, iki dongii sifreleme islemi iceren, seriye dayali, diiz metinle ilgili ve yiiksek hizl
kaotik bir goriintii sifreleme modeli nerilir. Blok parite kontrolii, sifrelemenin ilk dongiisii sirasinda yapilirken,
ikinci dongiide tekrarli kodlama yapilir. Anahtar alani, anahtar duyarlilii, diferansiyel saldir1 direnci yetenegi,
korelasyon katsayis1 ve bilgi entropisini igeren ayrintili performans degerlendirmeleri, 6nerilen semanin iyi
rastgelelik, genis anahtar alanina sahip oldugunu gosterir (Ma ve ark., 2019).

2019 yilinda Li ve arkadaslari, sagilma-karigiklik sistemlerini ve bellek hiicresel otomata goriintii sifrelemesini
entegre eden verimli bir sifreleme sistemi sunmaktadir (Li ve ark., 2019). Zhang ve ark. (2019)'da, hiper-kaotik
yontemin sdzde rastgeleligi ile baslangi¢ degerlerinin duyarliligini birlestiren yeni bir goriintii sifreleme teknigi
onerilir. Liu ve ark. (2019)'da adaptif DNA ve 4-D bellek hiper-kaotik tabanli bir renkli goriintii sifrelemesi
onerilir. Huang ve ark. (2019)'da, klasik 2B Lojistik, Siniis ve Kosiniis haritalarina dayanan 2B Lojistik-Siniis-
Kosiniis haritast sunulmaktadir.

Bu makale, fraktal setler ile kaosun birlesiminden olusan algoritma oOnerdigi igin literatiirdeki sifreleme
algoritmalarindan farklidir. Literatiire bakildiginda genel olarak farkli kaotik haritalarin birlestirilerek
kullanildig1 gozlemlenirken burada fraktal setlerin kullanilmasi ile bir algoritma olusturulmustur. Fraktal setler,
goriintli sifrelemede kullanilacak anahtarlarin boyutu genislerken disaridan gelecek olan kaba kuvvet ve
istatistiksel saldirilara kargi daha direngli olacaktir.

3. MATERYAL VE METOT
Bu boéliim, ¢aligmada kullanilan kaotik haritayi ve fraktal setleri kisaca gbzden gegirmektedir.

3.1. Lojistik Kaotik Harita

Kaotik teori, yoldaki hava, iklim ve trafik gibi baslangi¢ kosullarina fazlasi ile duyarli dogal ve yapay sistemlerin
dinamik davranigin1 dikkate alan bir matematik alanidir (Patel ve ark, 2020). Kaotik matematiksel model
kullanilarak analiz edilebilir veya yineleme grafikleri kullanilarak da yapilabilir. Kaos teorisi, ndroloji,
kardiyoloji, kontrol ve devre teorisi, hava tahmini vb. gibi gelisen teknolojiler i¢in kullanilir. Kaosta, baslangic
kosullarindaki kii¢iik bir degisiklik bile tamamen iligkisiz bir siralamaya yol acabilir. Kaos fonksiyonunun
sifreleme i¢in kullanilabilecegi ve iyi sonuglar verdigi sOylenmis ve literatiirde yapilan caligmalarla
kanitlanmistir.

Lojistik fonksiyon, baslangic kosullar ile yiiksek hassasiyetle degisen ve periyodik olmayan sahte rastgele dizili
tiretilen kaos fonksiyonlarindan biridir ve eger dogru ¢atallanma parametresi 'r' se¢imi dikkate alinirsa, tamamen
ongoriilemez olacaktir. Kaotik teoriyi kullanarak goriintii sifreleme uygulamak basit, hesaplama agisindan daha
hizlidir (Patel ve ark, 2020). Lojistik kaotik harita asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

Xne1 =T xn(l - xn)fxn € [0' 1] (1)

3.2. Mandelbrot Fraktal Setleri

Fraktallar (Pickover, 2001), tiim dlgeklerde ayni derecede diizensizlige sahip olan diizgiin olmayan geometrik
sekillerdir. Benoit Mandelbrot, 1979'da Mandelbrot kiimesi olarak bilinen ¢ok karmasik bir yap: {izerinde
calismistir (Mandelbrot, 1982). Mandelbrot kiimesinin tanimi (Crownover, 1995)'de su sekilde verilmistir:
“Mandelbrot kiimesi, karmasik ikinci dereceden polinom z,.; = 7,2 + ¢'nin yinelemesi altinda 0 yoriingesinin
siirli kaldigi karmasik diizlemdeki ¢ degerleri kiimesidir.”

Fraktal gorlntiiler, giivenilir bir sifreleme sistemi tasarlamaya uygun rastgelelik 6zelligini sergiler. Fraktal
tabanli kriptosistem asal say1 yerine karmagik bir say1 kullanilarak tasarlandigindan, anahtar iiretimleri, karmasik
sayilar kullanilarak aritmetik olarak gerceklestirilir. Fraktalin kaotik dogasi, anahtar degerin baslangic degerine
kars1 hassasiyetine yol acar, yetkisiz kullanici tarafindan dogru bir anahtar iiretilmesini zorlastirarak sifrenin
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kirilmasini zorlastirir. Anahtar olarak fraktal kullanmanin ek bir avantaji, genellikle bir saldirganin anahtari
bulmak i¢in yapmasi gereken tahmin sayisini etkileyen anahtar boyutudur, 6rnegin kaba kuvvet saldirisi, yani bir

carpisma saldirisinin uygulanabilirligini belirler. (Negi, 2016).

4. ONERILEN SIFRELEME METODOLOJISI

Bu ¢aligmada goriintii sifrelemede kullanilacak anahtari olusturmak i¢in Mandelbrot fraktal seti ve bir Lojistik
kaotik harita metodundan yararlanilmistir. Goriintliniin iki metodolojiden {iiretilen anahtarlarinin XOR islemine
tabi tutulmasindan sonra siitun bazinda difiizyon islemi gergeklestirilmistir. Bu iglemler belirlenen iterasyon

sayis1 kadar tekrarlanarak sifrelenmis goriintii elde edilmistir.
Sifre ¢6zme, sifreleme islemlerinin son adimindan ilk adimina kadar ters sirada uygulandigi bir prosediirdiir.

4.1. Sifreleme Islemi

Sifreleme iglemi asagida anlatilan adimlardan olusmaktadir. Goriintii sifreleme islemi Algoritma 1°de verilmistir.

Algoritma 1 Sifreleme algoritmasi sézde kodu

Girdi:

Cikti:

Ip WxH boyutunda bir goriinti
Iterasyon sayisi (varsayilan 4)

Ic 256x256 boyutunda sifrelenmis goriintii
Ip = resize(Ip, [256 256])
Ip = rgb2gray(lp)

IC = Ip
for j = 1: iterasyon say1s1
Ic = EncryptedVertical(I, j);
Ic(1, 1) = bitxor(Ic(1,1), 1c(256,256));
Ic = EncryptedVertical(I, j+1);
xx = bitxor(I¢(1,1), Ic(256,256));
Ic = EncryptedCross(Ic, j);
Ie(1, 1) = xx;
end for

function EncryptedVertical(image, keyParameter)
EncryptedImage = image;
finalKey = keyCreator(image, 3.991461146114611);

for col = 1:1: siitun sayis1
if(mod(col,2)~=0)
f—or row = 1:1: satir sayist
EncryptedImage = bitxor(EncryptedImage(row, col), Encryptedlmage(row-1, col));
end for
else
for row?2 = satir sayisi:-1:1
EncryptedImage = bitxor(EncryptedImage(row2, col), Encryptedimage(row2-1, col));
end for
end if
end for

Encryptedlmage = bitxor(EncryptedIlmage, finalKey);

function keyCreator(image, )
for col = 1:1: siitun sayis1
for row = 1:1: satir sayis1
X1(row,col)= r*x*(1-x);
x= Xl(coly);
key(row,col)=mod(floor(x*10"15),256); %logistic map
end for
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end for

for row = 1:1: satir sayis1
for col = 1:1: siitun sayis1
finaloutput {row,col} = dec2bin(key(row,col), 8);
end for
end for

mandel = mandelbrot(image);

for row = 1:1: satir sayis1
for col = 1:1: siitun sayis1
finaloutput2 {row,col} = dec2bin(mandel(row,col), 8);
end for
end for

finalKey = bitxor(finaloutput, finaloutput2);

function EncryptedCross(image, keyParameter)
Encryptedlmage = image;

for row = 1:1: siitun sayis1/ keyParameter

for col = 1:1:satir sayis1
EncryptedImage((siitun sayis1 + 1)-row,(satir sayis1 + 1)-col) = EncryptedImage(row,col);

EncryptedImage(row,col) = EncryptedImage((siitun sayis1 + 1)- row,(satir sayis1 + 1)-col);

end for
end for

Ve Y e >
( START ) ( END
~ \71&

Sifreli goriintii elde
edilir

EVET<_ Iterasyon <=4 >—HAYIR

Y

Secilen gorinti
256x256 boyutlu gri
tonlamali goriintiiye

dontstiralar

}

Sifrelenecek olan
goriintiiniin boyutu B e o

olan 256x256 ) difiizyon uygulanir
boyutunda anahtar y e
iretilir
A
A4
Bu anah.te.lr lojistik Sonra.l.smda goriintiiye Gériintii ile anahtar
kaos teorisi ve fraktal stitun bazinda . .
e . . —> arasinda XOR islemi
metodu kullanilarak difiizyon islemi
uygulanir

olusturulur uygulanir

Sekil 1. Sifreleme algoritmasinin akis semasi

Sekil 1°de onerilen sifreleme algoritmasinin akig semasi goriilmektedir.

4.2. Sifre Cozme Islemi
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Sifre ¢6zme, sifreleme islemlerinin son sifre adimindan birinciye kadar ters sirada gergeklestirildigi bir
prosediirdiir. Sifre ¢6zme islemi Algoritma 2’de verilmistir.

Y

Sifreli gorinti
kullanicidan alinir

i
( END
A

A

Y

Gortntiiye capraz
difiizyon uygulanir

EVET

A 4

Sifrelenecek olan
gorintiiniin boyutu
olan 256x256
boyutunda anahtar
tretilir

h 4

Sifresi ¢6ziilmiis
goriinti elde edilir

iterasyon <=4 >—HAYIR

Bu anahtar lojistik
kaos teorisi ve fraktal
metodu kullanilarak
olusturulur

Goriintii ile anahtar
arasinda XOR islemi
uygulanir

Sonrasinda goriintiiye
stitun bazinda
difiizyon islemi
uygulanir

Sekil 2. Sifre ¢6zme algoritmasinin akis semasi

Sekil 2°de onerilen sifre ¢ozme algoritmasinin akig semasi goriilmektedir.

Algoritma 2 Sifre ¢6zme algoritmasi s6zde kodu

Girdi: I 256x256 boyutunda sifrelenmis goriintii
Iterasyon sayisi (varsayilan 4)
Cikti:  Ip 256x256 boyutunda sifresi ¢oziilmiis goriintii
IC = Ip
for j = 1: iterasyon sayis1
Ie(1, 1) = xx;

Ic= DecryptedCross(Ic, j);
xx = bitxor(Ic(1,1), Ic(1,256));
Ic= DecryptedVertical(Ic, j+1);
Ic(1, 1) = bitxor(Ie(1,1), Ie(1,256));
Ic= DecryptedVertical(lc, j);

end for

function DecryptedVertical(image, keyParameter)
Decryptedlmage = image;
finalKey = keyCreator(image, 3.991461146114611);
DecryptedIlmage = bitxor(Decryptedlmage, finalKey);

for col = 1:1: siitun sayis1
if(mod(col,2)~=0)
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for row = 1:1:satir sayisi
Decryptedlmage = bitxor(Decryptedlmage(row, col), DecryptedImage(row-1, col));
end for
else

for row?2 = satir sayisi:-1:1
DecryptedImage = bitxor(DecryptedImage(row2, col), DecryptedImage(row2-1, col));
end for
end if
end for

function DecryptedCross(image, keyParameter)
Decryptedlmage = image;

for row = 1:1: siitun sayis1 / keyParameter
for col = 1:1:satir sayis1
DecryptedIlmage ((siitun sayis1 + 1)-row,( satir sayist + 1)-col) = DecryptedImage (row,col);
Decryptedlmage (row,col) = Decryptedlmage ((siitun sayist + 1)- row,( satir sayist + 1)-col);
end for
end for

5. PERFORMANS ANALIiZi

Bu bolim, Onerilen sifreleme sisteminin giivenlik seviyesini ve hesaplama yiikiini gostermek igin
gerceklestirilen ¢esitli giivenlik analizlerinin deneysel sonuclarini sunar. Iyi bilinen bir veri tabanindan
(https://sipi.usc.edu/database/) elde edilen bir dizi test goriintiisii {izerinde yiiriitiilen ortak testler, asagidaki alt
bolimlerde detaylandirilmis ve tartisilmistir. Mevcut durumda, 6nerdigimiz algoritma gri dlgekli goriintiilerle
sinirhdir, ancak onerilen sifreleme sistemi renkli goriintiiler lizerinde ¢aligmak iizere kolayca uyarlanabilir
(Yavuz, 2021).

5.1. Anahtar Alan Analizi

Anabhtar, belki de her sifreleme sisteminin en temel yonidiir. Sifreleme algoritmasinin giivenilir olma 6l¢iitii
anahtarinin biiyiikliigi ile 6lgiiliir. Anahtar alanmin boyutu, sifreleme sisteminde mevcut olan sifreleme/sifre
¢O6zme anahtar ciftlerinin sayisidir (Akhshani ve ark, 2012). Anahtar alanin boyutu ise literatiirde yer alan
calismalarla da ispatlandig gibi 2'**den biiyiik olmalidir. Giiniimiiziin hesaplama giicii seviyelerini goz 6niinde
bulundurdugumuzda, kapsamli anahtar aramasina dayanmak igin sistemin daha biiyiik bir anahtar alanina sahip
olmasi daha iyidir (Yavuz, 2021). Yapilan hesaplamalara gore anahtar boyutu 2'**den biiyik bir deger
bulunmustur.

5.2. Bilgi Entropi Analizi

Bilgi entropisi, diger adiyla Shannon entropisi (Yavuz, 2021), sistemdeki belirsizliklerin derecesini ifade etmek
i¢in tanimlanir. Bunu goriintii bilgisinin belirsizliklerini ifade etmek i¢in de kullanabiliriz (Soni A., Acharya A.
K, 2012). Gorintii bilgisine gelince, entropi, gri tonlamali goriintiide bulunan yogunluk seviyelerinin dagilimim
Olcer. Rastgele bir degiskenin Shannon entropisi (gri tonlamali goriintii) asagidaki gibi tanimlanabilir (Yavuz,
2021).

H(X) =H(Py,...,Py_y) = — 221 P;log,P; )
Py =Pr(X = x;) 3)

Burada L, gri tonlama diizeylerinin (yogunluklarinin) sayisidir, P;, X = x; olasiligin1 temsil eder ve x;, L piksel
degerlerinin i. olas1 X degerini temsil eder. 8 bitlik gri tonlamali goriintii i¢in 256 yogunluk diizeyi oldugundan,
L yogunluk diizeylerinin gri tonlamali goriintiisii i¢in Shannon entropi puaninin teorik maksimumu, her
yogunluk diizeyinin esit olasilikla dagitilmas1 kosuluyla H(X)=log,L = 8'dir. Bu, goriintiiniin her bir yogunluk
seviyesinin ayni1 olasilig1 paylastig1 tamamen tek tip bir dagilima sahip oldugu ideal durumdur. Bu nedenle, daha
yiiksek entropi puani, yogunluk degerlerinin daha diizgiin dagilimimi gosterir, bu da bir goriintiiniin pikselleri
arasinda daha diizensiz durum anlamina gelir (Niyat ve ark, 2017).
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Tablo 1. Diiz/Sifreli/Sifresi ¢6ziilmiis goriintiilerin global entropi sonuglari

Orijinal Gériintii Global | Sifreli Goriintii Global Sifresi Coziilmils
. . . . Goriintiiniin Global
Entropisi Entropisi o
Entropisi
Baboon 7.247873802 7.997502631 7.248267696
House 6.496137130 7.997254276 6.496451250
Couple 6.420700137 7.997466783 6.421130147

Tablo 1, analizde kullanilan diiz, sifreli ve sifresi ¢6ziilmiis goriintiilerin global entropi sonug¢larini sunmaktadir.
Tablodaki sonuglar 256x256 boyutundaki test goriintiilerini igerir. Elde edilen global entropi sonuglari
incelendiginde, onerilen sifreleme algoritmasinin entropi degerleri teorik st sinir olan 8'e yakin ve yiiksek
oranda rastgele sifreli goriintiiler iirettigini gdstermektedir.

Global Shannon entropi 6lgiisii, gergek rastgeleligi kanitlamak igin yeterli degildir. Baz1 durumlarda, iiretilen
sifreli goriintiilerin rastgeleligini dogrulamak igin yalnizca bu metrigi kullanmak yaniltici olabilir. Ornek verecek
olursak, biri algilanabilir ve digeri rastgele benzeri olan iki goriintii, ayn1 Global Shannon entropi degerlerine
sahip olabilir (Yavuz, 2019). Bu sebeple, mutlaka gercek rastgeleligin kanit1 olarak kullanilamaz. Bunun yerine,
sifreli goriintiilerin gercek rastgeleligini kanitlamak i¢in Yerel Shannon entropi testi kullanilir. Rastgele se¢ilmis
bir dizi ortlismeyen blogun yerel entropi degerlerinin ortalamasinin alimmasi, asagidaki gibi tanimlanan Yerel
Shannon entropi metrigini (Wu ve ark, 2013) verir:

k

H(Sy)
i=1",

Hyr,(S) = .

“4)

Burada Tp, yerel bloktaki piksel sayisini temsil eder ve k, S; ile gosterilen rastgele secilen bloklarin sayisini
sembolize eder. Ty ve k parametreleri, onem diizeyi a ile birlikte ideal yerel entropi degerini belirler.

Tablo 2. Diiz/Sifreli/Sifresi ¢6ziilmiis goriintiilerin Yerel Shannon entropi sonuglart

Orijinal Gériintii Yerel Sifreli Goriintii Yerel Sifresi Coziilmis
. . . . Goriintiiniin Yerel
Entropisi Entropisi o]
Entropisi
hsol* hsag* hsol* hsag* hsol* hsag*
Baboon 7.244806723 | 7.134224429 | 7.988449909 | 7.989494235 | 7.245369226 | 7.134775792
House 5.631226771 | 6.435040916 | 7.988781716 | 7.988180923 | 5.632015502 | 6.436073288
Couple 5.898468014 | 6.396219959 | 7.988281324 | 7.989133980 | 5.899108183 | 6.396411857

Tablo 2’de orijinal, sifreli ve sifresi ¢oziilmiis goriintiilerin yerel entropi degerleri sunulmustur. Tim yerel
entropi sonuglari kritik degerler a = 0.001 anlamlilik diizeyi i¢in Onerilen algoritmanin testi basariyla gectigi
ifade edilebilir.

5.3. Diferansiyel Saldir1 Analizi (NPCR/UACI)

Diferansiyel saldirtya direnmek igin, giivenli bir sifreleme sistemi, diiz goriintiideki herhangi bir kiigiik
degisikligin, sifreli goriintiiler arasindaki fark iizerinde 6nemli etkilere neden olmasimi saglamalidir (Yin Q,
Wang C, 2018). Yayilma ve karisiklik 6zelliklerine sahip olmayan bir sifreleme algoritmasi, farkli saldirilara
kars1 savunmasiz olacaktir (Akhshani ve ark, 2012). Sifreleme yetenegini degerlendirmek i¢in Piksel degisim
hizt (NPCR) ve birlesik ortalama degisim yogunlugu (UACI) kullanilir (Xu ve ark, 2019). Literatiire bakildig1
zaman NPCR degerinin %99, UACI degerinin ise %33 civari olmasi sifreleme algoritmasinin digsaridan gelecek
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saldirilara kars: direncli oldugunu gésterir (Menezes ve ark, 1996). iki farkli sifreli goriintii arasindaki NPCR ve
UACT asagidaki gibi tanimlanir:

. o o _ (1 AG,j) # B(,))
Diffp(AGN BGD) = {¢ 40 Z sy 5)
Diff(A,B) = %' X0 Dif fp(A(i, ), B(i, j) (6)
NPCR = 2LEL%) 1009 @)
1 — _11c1G)-Ca(ij
UACI =y yiz =Gl 009 (8)

Burada C; ve C, sirasiyla diiz goriintiiyli ve biraz degistirilmis versiyonunu temsil eder. W ve H, goriintiiniin
genisligini ve yiiksekligini simgelemektedir.

Tablo 3. Sifreli goriintiiniin diferansiyel saldir1 sonuglari

UACI NPCR

Erlheam 33.656622195 99.468994141
House 33.208534390 99.493408203
Couple 33.044128418 99.429321289

Tablo 3’te ¢esitli test goriintiilerinden elde edilen UACI ve NPCR degerleri sunulmustur. Yukarida da
bahsedildigi gibi NPCR ve UACI degerlerinin teorik degerlere yakin oldugu gézlemlenir. Bu durum da digaridan
gelebilecek saldirilara karsi algoritmanin direngli oldugunu gosterir.

5.4. Giiriiltii Girisim Analizi (PSNR/MSE)

Gorsel degerlendirme analizi, iki goriintii icin bilesenin ortalama kare farkinin, herhangi iki goriintii arasinda
bulunabilecek maksimum ortalama kare farkina oranidir. Orijinal goriintiiden ve sifreli goriintiiden tiiretilen
PSNR degeri karsilastirildiginda, daha diigiik PSNR degeri, aralarindaki daha bilyiik farki gosterir ve bu da
sonugta daha giivenli bir goriintii sifrelemesi anlamina gelir. Ortalama Kare Hatas1 (MSE), piksellerin 0 ile 255
arasinda ifade edildigi orijinal ve sifreli goriintli arasindaki farki 6l¢mek i¢in kullanilan bir parametredir. MSE su
sekilde tanimlanabilir:

2552
PSNR = 10.log 5~ (dB) ©)
MSE = =S S HA, (6 )) — 1p(6,))? (10)

Burada Ip ve Ip, sirastyla (orijinal) diiz goriintiiyii ve sifresi ¢oziilmiis goriintiiyii belirtir. Daha yiiksek PSNR
degeri, orijinal goriintiiye daha yiiksek aslina uygunluk anlamina gelir. 30 dB'den bilyiik PSNR degerleri igin
goriintii kalitesindeki bozulmanin hissedilmedigi bilinmektedir. Ote yandan, 20 dB'den diisiik PSNR degerleri,
koti goriintii kalitesini gosterir (Yavuz, 2021).

Goriintii sifreleme durumunda MSE miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir. Orijinal ve sifreli goriintii arasinda
daha yiiksek MSE degeri, saldirilara kars1 daha fazla bagisiklig1 temsil eder.

Tablo 4. Sifresi ¢oziilmiig goriintiiniin giiriiltii girisim analizi sonuglar

PSNR MSE
Baboon Inf 0.000000000
House Inf 0.000000000
Couple Inf 0.000000000
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Tablo 4’te sifresi ¢oziilmiis gorintiilerin PSNR ve MSE degerleri sunulmaktadir. PSNR degerlerine bakildiginda
degerlerin 30 dB’den biiyiik olmasi sebebiyle, goriintii kalitesinin bozulmadig: kanisina varilir.

5.5. Histogram Analizi

Histogram, dijital bir goriintiide her bir gri tonlamanin olugma sikligini temsil eden istatistiksel bir iligkidir.
Resmi gizlemek igin bilgi iyi, sifreli goriintiinin histogrami miimkiin oldugunca diiz olmalidir. Ag¢iktir ki,
sifrelenmis goriintliniin her piksel degerinin sayilar1 [0, 255] araliginda neredeyse esittir, bu da istatistiksel analiz
yoluyla diiz goriintii bilgisini elde etmenin zor oldugu anlamina gelir. Sifresi ¢6ziilen gdriintiiniin histograma, diiz
goriintl ile kabaca aynidir; bu, Onerilen algoritmanin goriintilyii iyi bir sekilde kurtardigi anlamina gelir (Xu ve
ark, 2019).

Gorsel 1: Deneysel Sonugclar: (a) Orijinal goriintii
(b) Orijinal goriintii histogrami
(c) Sifreli goriintii
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(d) Sifreli goriintii histogrami1
(e) Sifresi ¢oziilmiis goriintii

Gorsel 1°de yukarida da bahsedildigi gibi sifreli goriintiiniin histograminin miimkiin oldugunca diiz oldugu
goriilmektedir. Sifresi ¢ozlilmiis goriintii ile orijinal goriintiiniin de ayni oldugu gézlemlenebilir.

5.6. Korelasyon Analizi

Dogal goriintiilerdeki komsu pikseller, yogunluk degeri agisindan birbirlerine yakin olma egilimindedir. Bu,
yatay, dikey ve diyagonal komsuluklardaki bitisik pikseller arasinda yiiksek korelasyonlar saglar (Liu ve ark.,
2018). Gorintii sifrelemenin amaci, saldirganlarin kirabilecegi bir giivenlik agigr birakmamak igin komsu
pikseller arasindaki giiclii olan korelasyonlart bozmaktir (Xu ve ark, 2019). Bu nedenle, iyi bir sifreleme
algoritmasi, pikseller arasindaki korelasyonu azaltmalidir. Ustiin karigiklik ve yayilma o6zellikleri olan bir
sifreleme algoritmasi ile sifrelenen goriintiide korelasyon analizi yapildiginda piksellerin birbirleri arasindaki
korelasyonun zayifladigi gézlemlenir. Korelasyon katsayisi su sekilde hesaplanabilir:

corr(x,y) = ElG- m0 = ky)] (11)
Ox0y

Burada x ve y, bitisik piksellerin yogunluk degerlerini iceren iki veri dizisidir ve E[.], beklenti fonksiyonudur.

Burada, px ve uy x ve y dizilerinin ortalama degerlerini gosterir ve ox ve o, standart sapmalar1 temsil eder. 1'e

¢ok yakin korelasyon katsayisi, bitisik pikseller arasinda giiglii bir korelasyon oldugunu gosterirken, sifira yakin

korelasyon degeri aralarinda korelasyon olmadigini gosterir (Lan R ve ark, 2018).

(@ (b) ()

250 250 250

100

150

Gorsel 2: Baboon goriintiisii ve sifre karsiligi i¢in (a) diyagonal, (b) dikey ve (c) yatay yonlerde bitisik piksel
korelasyonlari

Yukarida agiklanan amaca uygun olarak Baboon test drneginde rastgele 5000 piksel secildi; yatay, dikey ve
diyagonal olarak hem orijinal hem de sifrelenmis goriintiiniin korelasyonlar1 Goérsel 2°de grafik olarak agikca
gosterilmektedir.  Grafiklere bakildiginda ii¢ yonde orijinal gorlntiiniin komsu pikselleri arasindaki giiglii
korelasyonlar goriilirken, Onerilen sifreleme algoritmasi tarafindan sifrelenen goriintiiniin bitisik pikseller
arasindaki dagilmis yapi gorsel olarak sunulur.

5.7. Yapisal Benzerlik indeksi Ol¢iimii (SSIM)

Yapisal benzerlik (SSIM) indeksi, iki goriintii arasindaki benzerligi 6lgmek igin kullanilan bir yontemdir.
Yapisal bilgi, piksellerin 6zellikle uzamsal olarak yakin olduklarinda giiglii karsilikli bagimliliklar1 oldugu
fikridir. Bu bagimliliklar, gorsel olarak nesnelerin yapisi hakkinda 6nemli bilgiler tasir. Ortaya ¢ikan SSIM
indeksi, 0 ile 1 arasinda bir ondalik degerdir ve 1 degerine yalnizca iki 6zdes veri kiimesi olmas1 durumunda
erigilebilir (Abdul ve Abbas, 2015).

(Zﬂxﬂy"' Cl)(Zny"'Cz) (12)
(#;25*' u§,+ 61)(0',%+ 032,+ c3)

SSIM (x,y) =
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Formiilde;

Ik X’in ortalamasi

Ly y’nin ortalamasi

oy X’in varyansi

cy2 y’nin varyansi

Oyy X ve y arasindaki kovaryans

¢1 = (kiL)’, ¢; = (k,L)?, zayif payda ile bolmeyi stabilize etmek icin iki degisken;

L piksel degerlerinin dinamik aralig1 (genellikle bu 2" Prseldekibitsavst_ 15k hesaplanir)
k; =0.01 and k, = 0.03 olarak kullanilir.

Tablo 5. Sifresi ¢oziilmiis goriintii ile orijinal goriintii arasindaki yapisal benzerlik indeksi

SSIM
Baboon 1.0000
House 1.0000
Couple 1.0000

Tablo 5’te sifre ¢6zme islemi gergeklestirildikten sonra elde edilen goriintiiler ile orijinal goriintiilerin yapisal
benzerlik indeksi verilmistir. Onerilen algoritmada, daha iyi sonuglar i¢in orijinal ve sifreli goriintiiler arasindaki
benzerlik degeri miimkiin oldugunca kiigiik olmali, orijinal ve sifresi ¢6ziilmiis goriintiiler arasindaki benzerlik
degeri ise miimkiin oldugunca biiyiik ve 1’e yakin bir deger olmalidur.

6. TARTISMA

Tablo 6. Literatiirde yer alan ¢aligmalar ile karsilagtirma

N Sifreli Goriintii
Ilgili Calisma NPCR UACI PSNR MSE(dB) BRtropis
(Anees ve ark, 2014) 0.0015 0.0010 8.7671 37.69 7.8026
(Zhou ve ark, 2018) 52.39 33.57 X X 7.9993
(Liu ve ark, 2019) 50.57 25.19 8.3499 X 7.9969
(Krishnamoorthi ve 99.62 27.38 9.22 X X
Murali, 2014)
(Jain ve Rajpal, 99.62 33.06 27.7 X 7.9952
2016)
(Ahmad ve Hwang, 99.36 32.72 X 40.39 7.9801
2015)
(Huang ve Nien, 99.42 24.94 X X X
2009)
(Huang ve ark, 99.54 28.27 X X 7.9967
2013)
(Loukhaoukha ve 99.58 28.62 X X 7.9968
ark, 2012)
(Hussain ve ark, 99.61 33.08 X X 7.9353
2020)
Onerilen metodoloji 99.6658 33.6566 Inf 0.00 7.9975

Tablo 6’da simdiye kadar gergeklestirilen ¢alismalar ile dnerilen hibrit algoritmanin karsilastirmast yapilmistir.

Tablodaki NPCR degerleri incelendiginde, onerilen metodolojinin literatiirdeki ¢alismalara kiyasla daha iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi NPCR degerinin %99 civari olmasi disaridan
gelecek saldirilara karsi algoritmanin diger calismalara gore daha giivenli oldugunu gostermektedir. UACI
degerinin %33 civari ¢ikmasi orijinal goriintiide bir piksel dahi degisiklik oldugunda bu degisiklikten tiim
goriintliniin sifreli halinin etkilenmesi demektir ve bu degerin diger algoritmalardan elde edilen sonuglar kadar
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iyi oldugu gézlemlenmistir. PSNR degeri ise sifre ¢ozme adiminda ¢oziilen goriintiiniin kalitesinin bozulmamis
bir sekilde elde edildigini gosteren bir metriktir. Diger ¢aligmalara oranla daha yiiksek sonuca ulasilmistir. MSE,
sifresi ¢Oziilmiis goriintii ile orijinal goriintiinlin arasindaki farkliligi gosteren bir metriktir. Bu sebeple MSE
degerinin minimum olmas1 beklenir, 6nerilen yontem bu kosulu da saglamaktadir. Sifreli goriintli entropisinin
yukarida da bahsedildigi gibi 8 degerine yakin olmasi beklenir, algoritmanin da bu sarta uygun oldugu
goriilmistiir. Nihai sonu¢ olarak bu makaledeki hibrit metodolojinin performans metriklerine goére teorik
degerlere ulagtig1 goriilmistiir.

7. SONUCLAR VE GELECEKTEKIi CALISMALAR

Geleneksel goriintii sifreleme semalari, yeterli rastgelelik saglamada yetersizdir ve bu da bir giivenlik agigina yol
acar. Bu nedenle, sifreli alanda yeterli rastgelelige ulasma boslugunu kapatmak amaciyla, bu makalede kaotik
haritanin Mandelbrot fraktal setleri ile kullanildig: hibrit bir ¢6ziim sunulmaktadir. Kaotik haritalarin se¢imi,
kaotik aralikta periyodik pencerelerin varligi gibi 1 boyutlu kaotik haritalarla ilgili sinirlamalar1 ortadan
kaldiracak sekildedir. Kaosun kullanilmasi geleneksel algoritmalara kiyasla sadece anahtar alani genisletmekle
kalmaz, ayni zamanda 6nemli Sl¢iide baslangi¢ kosullarina bagli olarak daha fazla rastgelelik ve hassasiyet
saglar. Sifreli alanda tek tip bir histogram elde edilir, boylece diger semalara gore gelisimini dogrulayan
neredeyse optimal entropi elde edilir. Onerilen semanin, farkl istatistiksel ve sayisal analizler yoluyla gesitli
giivenlik saldirilarma karsi oldukga saglam oldugu kanitlanmigtir.

Sifreleme metodolojisi literadiirde de veri gizliligi sebebiyle tibbi goriintiilerin saklanmasi i¢in kullanilan diger
algoritmalar gibi bu alanda kullanilabilir. Bu kapsamda hastalarin tibbi goriintiilerinin bulut tabanli bir yerde
sifreli sekilde saklanarak buna erigsmek isteyen personellere sifresi ¢6ziilmiis halde gonderilebilir.

Gelecekte, onerilen sema renkli goriintiiler ve diger goriintii formatlarina kolayca uyarlanabilir ve farkli kaotik
haritalar ile fraktal setlerin birlikte oldugu bir sema iizerinde ¢alisilip karsilastirmasi yapilabilir. Ek olarak,
Onerilen sema esas olarak tek gri gorlintii sifrelemesine odaklanmaktadir. Sifreleme verimliligini artirmak igin
gelecekte makaledeki hibrit algoritmanin ¢oklu goriintii sifrelemede kullanilabilirligi arastirilacaktir.
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OZET

Insanlik tarihi kadar eski olan engellilik kavrami; toplumsal ve tarihsel gelisime paralel olarak yeniden
tanimlanmis, engelli bireylere olan bakis agis1 giderek degismistir. Engelli bireylerin toplumun bir pargasi oldugu,
diger bireyler gibi tiim haklardan yararlanmas: i¢in fiziki ve hukuki engellerin ortadan kalkmasi gerektigi fikri
geligmigtir. Son zamanlarda yapilan yeni yasal diizenlemeler, taninan haklar ile olusturulan yiiksek duyarlilik,
giizel ve olumlu gelismeler olarak degerlendirilir. Fakat engelli bireyler kamusal alanda birtakim engellerle
karsilagsmaktadir. Bu durum onlarin bilgiye, hizmete, kiiltiirel aktivitelere erisim ve ulagimini zorlastirmaktadir.
Bu ¢alismada, Tiirkiye’de engelsiz yasam mottosunun bir yansimasi olarak bina kullanimlarinin engelsiz yagama
uyumlulugu arastirilmistir. Ornek alan olarak Cemal Resit Rey Konser Salonu ile Zorlu Performans Sanatlari
Merkezi segilmistir. Erigilebilirlik agisindan yeni ilkeler ve 6nerilerin gelistirilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: erisim, erisilebilirlik, engelli ulasim

ACCESSIBILITY FOR THE DISABLED: EFFECT: THE CASE OF CEMAL RESIT
REY CONCERT HALL AND THE STRONG PERFORMANCE ARTS CENTER

ABSTRACT

The concept of disability, which is as old as the history of humanity, has been redefined in parallel with social and
historical development, and the perspective of individuals with disabilities has gradually changed. The idea has
developed that disabled individuals are now a part of society and that all physical and legal obstacles must be
removed in order to benefit from all rights like other individuals. The new legal regulations made recently, the
rights granted and the high sensitivity created can be considered as good and positive developments. However,
people with disabilities face a number of obstacles in the public sphere. This situation makes it difficult for people
with disabilities to access and access information, services and cultural activities. In this study, as a reflection of
the barrier-free living motto in Turkey, the compatibility of building uses with disability-free living was
investigated. Cemal Resit Rey Concert Hall and Zorlu Performing Arts Center were chosen as sample areas. It is
aimed to develop new principles and suggestions in terms of accessibility.
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1. GIRiS

Diinya Saglik Orgiitii’'niin (World Health Organization) 1980 yilinda yayimlamis oldugu Sakat, Oziirlii ve
Engellilerin Uluslararas: Siniflandirmasinda (The International Classification of Impairments, Disabilities and
Handicaps) sakatlik, 6ziirliiliik ve engellilik kavramlari birbirlerinden ayrilmis ve her birinin tanimlar1 yapilmustir.
Bu siniflandirmaya gore bozukluk: “Psikolojik, fizyolojik, anatomik yap1 ya da islevin herhangi bir kayb1 veya
anormalligi”, 6ziirliilik: “Herhangi bir bozulmadan dolay1 insanin bir etkinligi normal olarak kabul edilen sekilde
yapma kabiliyetindeki kisitlama veya eksiklik™, engellilik: “Yas, cinsiyet, sosyo-kiiltiirel faktorlere bagli olarak
bir bozukluk veya oziirden kaynaklanan birey i¢in normal olan bir roliin yerine getirilmesini sinirlandiran,
engelleyen, dezavantaj yaratan durum”dur (Diinya Saglik Orgiitii, 2011).

1990 yilinda ¢ikan Amerikan Engelliler Yasasinda (ADA), engelli bireyler i¢in sivil haklar dngdriilmiis ve
yiiksekdgretim kurumlarma diger bireylerle esit sekilde erisebilmeleri geregi belirtilmistir. ADA Yasasi,
engelliligi: “Bireyin 6nemli yasam aktivitelerinin bir veya daha fazlasini esasen sinirlayan fiziksel ya da zihinsel
bir bozukluk” olarak tanimlamaktadir (ADA, 1990).

Tiirkiye’de 2005 yilinda yiiriirliige girmis olan 5378 Sayili Engelliler Yasasi’nin 3. maddesinde engelli: “Dogustan
veya sonradan herhangi bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal, sosyal yeteneklerini gesitli derecelerde
kaybetmesinden dolay1 toplumsal yasama uyum saglama ve giinliik gereksinimlerini kargilamada giigliikleri olan;
korunma, bakim gibi giinliik ihtiyaclarini karsilamada zorluk yasadiklar1 igin rehabilitasyon, danigmanlik ve destek
hizmetlerine ihtiya¢ duyan kisi” olarak tanimlanmistir. Sosyal ve ekonomik yasamda bagimsiz hareket edemeyen
engelli bireylerin, evlerinden ¢ikip kentsel ve 6zel mekanlara erisilebilirlikleri, kendilerini nasil tanimladiklari
noktasinda 6nemli olmaktadir (Goren vd., 2013). Bu bakimdan engelli bireyler i¢in burada temel belirleyici olan
alanin erisilebilirlik oldugu séylenebilir.

Erisilebilirlik; engellerden sakinmak anlamina geldigi gibi konutlara, aligveris alanlarina, tiyatrolara, parklara,
¢aligma alanlarina ulasabilme ve bu alanlar1 kullanabilmenin bir yolu anlamima da gelmektedir (CCPT 1996).
Erisilebilirlik, Avrupa kentlerinde yasalarla, standartlarla ve politikalarin yayginlastirilmasi ile yaygin hale
gelmekte ve gelismektedir (Alonso, 2002). Engelli bireylerin topluma dahil edilmesi i¢in konut alanlari, kamuya
acik alanlar, egitim alanlari, hastaneler ve ulagim araglarinda gesitli projeler gerceklestirilmektedir (NJSCC, 2007,
Gilman, 2007; Igri, 2004).

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalara gore; tasarimcilar, mimari engelleyicilerin farkli kullanicilar igin
erigilebilirligi nasil kisitladiginin farkinda olmayan uygulamalar yapmaktadirlar (Evcil, 2012).
Bu ¢aligmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

e Kamulsal binalarin engelliler i¢in erisilebilirlik diizeyi nedir?

e Kamusal binalarda engelli bireyler fiziki ¢cevreye, ulasima, bilgi ve iletisim teknolojileri ve sistemlerine

esit kosullarda sahipler midir?

Olusturulan sorular dogrultusunda dokiiman analizi ile durum analizi birlikte kullanilmistir. Oncelikle engelliler
i¢in erigebilirlik konusunda yaplan galismalar incelendi ve derlendi. Sonrasinda ise yerinde incelemeler yapilarak
binalarin engelliler icin erisilebilirligi ortaya kondu. Bu ¢alismada, engelli bireylerin kamusal alanlarda
karsilagtiklar1 engellerin ortaya konulmasi; eriglebilirlik agisindan yeni ilkeler ve Onerilerin gelistirilmesi
amaglanmistir.

2. ENGELLILER iCIN ERISILEBILIRLIK: CEMAL RESIiT REY KONSER SALONU VE ZORLU
PERFORMANS SANATLARI MERKEZi ORNEGI
2.1. Calisma Alam

Bu ¢aligmada, Istanbul’un sanatsal faaliyetlerinin en yogun yasandig1 iki merkezinden biri olan Cemal Resit Rey
Konser Salonu ile Zorlu Performans Sanatlart Merkezi se¢ilmistir.
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Sekil 2. Zorlu Performans Sanatlar1 Merkezi

2.2. Calismanin Veri Toplama Araci

Bu caligmada Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “Binalar I¢in Erisilebilirlik Izleme ve
Denetleme Formu” kullanilmistir. Yerinden denetleme ve gozlem yapilarak binalarin uyumlulugu kontrol edilmis,
engelli erisim diizeyi derecelendirilmistir. Arastirma formundaki tim maddeler yiiz (100) {izerinden
degerlendirilmis. Ortalama skor esas alinmuistir.
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2.3. Calisma Alanin Erisilebilirlik Acisindan Degerlendirilmesi

Tablo 1 ve 2’de Cemal Resit Rey Konser Salonu ile Zorlu Performans Sanatlar1t Merkezi nin bina 6zelliklerine yer

verilmistir.

Tablo 1. Cemal Resit Rey Konser Salonu bina 6zelligi

A. BINANIN OZELLIiKLERI

Asagida, Tablo 3’te CRR ve Zorlu’nun bahge-bina girisi erisilebilirlik ylizdeleri gosterilmistir. Buna gore

Soru
No Sorular Cevaplar
Al Binanin kullanim tiirii Resmi (v ) Ozel () Diger () .....
A2 Binanin kullanim tiirii Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Binada hizmet veren (denetlenen)
A3 kurumun/kurulusun/kullanimin adi Cemal Resit Rey Konser Salonu
6 Aydan Az () 6 Ay () 1 Y1l () 2Yil()
A4 Binanin kullanim siiresi 3Yi1l ()4 Yil ()5 Yl ve Ustii (V)
Bodrum, zemin kat, ¢at1 kati, ara katlar ve asma kat
A5 dahil bina kat sayist 4
Tablo 2. Zorlu Performans Sanatlari Merkezi bina 6zelligi
A. BINANIN OZELLiKLERI
Soru
No Sorular Cevaplar
Al Binanin kullanim tiirii Resmi () Ozel (V) Diger () .....
A2 Binanim kullanim tiirii Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Binada hizmet veren (denetlenen)
A3 kurumun/kurulusun/kullanimin adi Zorlu Performans Sanatlar1 Merkezi
6Aydan Az () 6 Ay () 1 Yl () 2Y1l()
A4 Binanin kullanim siiresi 3Yil ()4 Yil ()5 Yil ve Ustii (V)
Bodrum, zemin kat, ¢ati kati, ara katlar ve asma kat
A5 dahil bina kat sayis1 9

CRR’nin erisilebilirlik yilizdesi %65, Zorlu’nun erisilebilirlik ytlizdesi ise %75 olarak bulunmustur.
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Tablo 3. CRR ve Zorlu bahge-bina girisi erisilebilirlik yilizdesi

Soru No B. BAHCE GIiRiSi-BAHCE YOLU-BINA GiRiSi CRR Zorlu
2
Bl Binada kag tane bahge girisi vardir? adet 3 adet
B2 Bahgeye giriste kot farki var midir? v v
1,3 cm'den fazla kot farki olan yerler rampa ile giderilmis v v
B3 midir?
B4 Bahge girisindeki rampa agikca goriilebiliyor mu? v v
Bahge girisindeki rampaya tabela ile yonlendirme yapilmig
B5 midir?
B6 Rampa yiizeyi diiz, sabit ve dayanikli midir? v v
Rampa yiizeyi 1slak-kuru halde kaymayan malzeme ile
B7 kaplanmis midir?
Rampa 9 m'den uzun ise her 9 m'de bir, en az 150 cm x 150 a 0
B8 cm'lik diiz dinlenme alanlar1 var midir?
Rampanin baslangi¢ ve bitiminde zemin, engelli yayalarin v v
hareketini engelleyecek herhangi bir ¢ikint1 veya ¢ukurluk
B9 olmayacak sekilde diizenlenmis midir?
Rampanin her iki yaninda tirabzan veya tirabzan yapilmasini v
gerektirmeyecek ve tehlike olusturmayacak mesafede ve en
B10 az 90 cm yiikseklikte duvar/parapet var midir?
B11l Rampada kiipeste var midir? v
B12 Kiipeste, rampamin her iki tarafinda midir? = v
Rampanin déseme kaplamasi tizerinden 70 cm yiikseklikte v
B13 engelliler ve ¢ocuklar i¢in ikinci bir kiipeste var midir?
Merdiven ve rampalarda bulunan tirabzanlar ve kiipesteler
R, U . v v
dayanan yetigkin bir kisinin viicut agirligini ¢ekebilecek
B14 sekilde emniyetle tutturulmus mudur?
Basamak yiiksekligi en fazla 16 cm, diger durumlarda ise en v Basamak Yok
B15 fazla 18 cm midir?
Bahge yolunda elektrik direkleri, tabelalar ile siis bitkileri,
ciceklik/saksilar, reklam/ ilan panolari, tezgah, masa, v v
sandalye, totem vb. nesnelerden arindirilmis en az 150 cm
B16 genisliginde ge¢is alan1 var midir?
Bahge yolunda yiirliylis glizergahinda 1zgara bulunmakta v v
B17 midir?
Bahge yolunda yiiriiyiis giizergahinda bulunan 1zgaralarin
uzun kenar1 yiiriiylis giizergahina dik olacak sekilde
yerlestirilmis midir?
v v
B18
%065 %75

Tablo 4. CRR ve Zorlu otopark erisilebilirlik yiizdesi
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Sira No C.OTOPARK CRR | Zorlu
C1l Otoparkta engelli otopark yeri var midir? v v
C2 Engelli park yeri sayis1 toplam park yeri sayisinin en az % 5'i midir? v v

Engelli otoparky, tasit park edildikten sonra bina erisilebilir girisine en fazla 30 m
mesafede midir? (Topografya veya binanin mimari 6zelliklerinden kaynaklanan
kisitlarin oldugu durumlarda mesafe en fazla 50 m olabilir.) (Engelliler igin
ayrilmas1 icap eden park yerlerinin fazla sayida olmasi gereken biiyiik v v
otoparklarda, engelli park yerleri erisilebilir bina girisine 50 m mesafede
diizenlenmelidir. Ancak park yeri ihtiyacinin 50 m mesafe iginde karsilanamamasi
halinde diger park yerleri erisilebilir girise miimkiin olan en yakin konumda
C3 ¢Oziilmek tizere bu mesafe sart1 aranmaz.)
Hava kosullarindan korunmak amaciyla engellilere ayrilmis park yerinin tizeri 0 v
C4 kapatilmis midir? (Agik otoparklar i¢in)

C5 Engelli otopark yeri yatay isaretlerle belirtilmig midir? v v
C6 Engelli otopark yeri diisey isaretlerle belirtilmis midir? v v
Engelli otopark yeri bahge girisinden ve otopark girisinden itibaren agik¢a v

C7 goriiliiyor mu?
Bahge girisinden ve otopark girisinden itibaren engelli otopark alanina 0 v
C8 yonlendiren isaretlemeler yapilmig midir?
Engelli otoparkinin genisligi en az 400 cm midir?
v v
C9
Engelli otoparkinin genisligi en az 250 cm ve transfer alaninin genisligi
en az 150 cm genislisinde midir?
v v
250 cm 150 cm
C10
C11 Engelli otopark yerinin ¢evresinde yaya kaldirimi bulunmakta midir?
Engelli otopark alani ile yaya kaldirimi arasinda kot farki bulunuyorsa (1,3
C12 cm'den fazla ise) yaya kaldirim rampasi yapilmis midir?
Engelli otoparkinin zemin yiizeyi diiz, sabit ve dayanikli midir? (Tiim 6zellikler
C13 saglandiginda evet cevabi verilecektir.)
Engelli otoparkinin zemini 1slak-kuru halde kaymayan malzeme ile kaplanmis v 0
Cl14 midir?
Toplam %71 %71
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Tablo 4’te CRR ve Zorlu’nun otopark erisilebilirlik yiizdeleri gosterilmistir. Buna gére CRR ’nin erisilebilirlik
ylizdesi %71, benzer sekilde Zorlu’nun da erisilebilirlik yilizdesi %71 olarak bulunmustur.

Tablo 5. CRR ve Zorlu tuvalet erisilebilirlik yiizdesi

Soru No D. TUVALETLER CRR Zorlu
D1 Binada engelli tuvaleti var midir? v v
Binada en az bir adet kadin ve bir adet erkek veya bagimsiz v v
girisi olan en az bir adet kadin-erkek ortak kullanimda olan
D2 engelli tuvalet kabini var midir?
Binadaki kadin, erkek ve/veya kadm-erkek ortak kullanimda 1 11
D3 olan engelli tuvalet kabini say1si kagtir?

Binadaki kadin, erkek ve/veya kadin-erkek ortak kullanimda
olan engelli tuvalet kabinine erigim i¢in asansor veya alternatif v
ulagim yontemi var midir? veya Binadaki kadin, erkek ve/veya
kadin-erkek ortak kullammda olan engelli tuvalet kabini
D4 zemin katta midir?

Tuvaletin girig kapisinda ve tuvaletin girisinden engelli
D5 tuvalet kabinine erisimde kot farki var midir?

Engelli tuvalet kabini girisinden klozete erisimde kot farki
D6 var midir?

D7 Isaretler gérme engelliler i¢in Braille yazili midir? v v

Isaretlerde hissedilebilir kabartmali harfler ve semboller
D8 kullanilmis mudir?

Engellinin kullanabilecegi engelli tuvalet kabini igerisinde
veya genel tuvaletin i¢inde konumlandirilmis, alt yiiziine
kadar net en az 75 cm, 6n st yiiziine kadar en fazla 86 cm
yiiksekliginde ve en az 20,5 cm derinliginde diz boslugu
bulunan bir lavabo var midir?

D9

Agklama
1. Bataryaya engim i en fazia 30 cm

Toplam %56 %67

Tablo 5’te CRR ve Zorlu’nun tuvalet erisilebilirlik yiizdeleri gosterilmistir. Buna gére CRR’nin erisilebilirlik
yiizdesi %56, Zorlu’nun erisilebilirlik yiizdesi ise %66 olarak bulunmustur.
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Tablo 6. CRR ve Zorlu bina i¢i yatay dolagim erisilebilirlik yiizdesi

Soru No

E. BiNA iCi YATAY DOLASIM

CRR

Zorlu

El

I¢ kapilarda tekerlekli

sandalye kullananlar i¢in, esikler iyi sabitlenmis
ve

lastik esikler tercih edilmis midir?

v

E2

Bina i¢indeki koridorlarin engelsiz net agiklig1 en
az 90 cm, yerden net yiiksekligi ise en az 2,2 m
midir?

E3

Bag seviyesi iizerinde bulunan tiim engeller ve
duvara dik veya tavana monte edilmis levhalar
yerden en az 220 cm yiikseklikte midir?

E4

Bino koridorlarinda kilavuz yiizey bulunmakta
mudir?

ES

Tekerlekli  sandalyeliler i¢in  sirkiilasyon
alanlarinda belirli araliklarla 150 cm x 150 cm'lik
manevra alanlar1 var midir?

E6

Binaya girdikten sonra, bina giris kapist ile girig
holii arasinda kot farki var midir?

E7

1,3 cm'den fazla kot farki olan yerler rampa ile
giderilmis midir?

E8

Bina giris holiindeki yiiriiyiis giizergahindaki
rampa agik¢a goriilebiliyor mu?

E9

Rampanin baglangi¢ ve bitiminde zemin, engelli
yayalarin hareketini engelleyecek herhangi bir
cikinti veya c¢ukurluk olmayacak sekilde
diizenlenmis midir?

E10

Tekerlekli sandalyeli kullanicilar i¢in bina
icindeki rampalara yonlendirme yapilmig midir?

E11l

Binadaki asansorle her kata erisim saglanmakta
midir?

E12

Asansoriin oniindeki sahanliktan asansoér kabinine
erisimde esik, basamak veya kot farki var midir?

E13

Giristen asansore engelsiz ve en fazla 30 m
mesafede ulagim saglanmig midir?

El4

Asansor kapisinin yaninda bilgilendirici ve/veya
uyarici igaretler var midir ?

E15

Asansorde isaretler gorme engelliler igin Braille
yazili midir?

E16

Asansorlerde isaretlerde hissedilebilir kabartmali
harfler ve semboller kullanilmig midir?

Toplam

%44

%69
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Tablo 6’da CRR ve Zorlu’nun bina i¢i yatay dolasim erisilebilirlik yilizdeleri gosterilmistir. Buna gére CRR’nin
erisilebilirlik yiizdesi %44, Zorlu’nun erisilebilirlik ytlizdesi ise %69 olarak bulunmustur.

Tablo 7. CRR ve Zorlu toplam erisilebilirlik yiizdesi

Cemal Resit Rey Konser Salonu %59

Zorlu Performans Sanatlart Merkezi %71

CRR ve Zorlu toplam erisilebilirlik yiizdesi Tablo 7°de gosterilmistir. Buna gére CRR ’nin toplam erisilebilirlik
yiizdesi %59, Zorlu’nun ise toplam erigilebilirlik yiizdesi ise %71 olarak bulunmustur.

3. SONUCLAR

Bireylerin fiziki, ekonomik, sosyo-kiiltiirel alana uyum saglamalari; bilgi ve hizmet aliminda tam erisime sahip
olmalar1 ne kadar 6nemliyse ayn1 durum engelli bireyler i¢inde gegerlidir. Fakat gerek mimari gerek kentsel
yapilasma bu gergegi (engelli bireylerin ulasim ve erigsim sikintisi) goz ardi edilerek olusturulmustur. Bu durum
esit vatandaslik haklarina ters bir durum olmakla birlikte engelli bireyleri toplumun disina itmektedir.

Engelli bireylerin, haklarini tam bir sekilde kullanilabilmesi, toplumsal yasamin her alanina herhangi bir destek ya
da yardim olmaksizin ulagabilmesi i¢in erisilebilirlik biiyiik nem arz etmektedir. Ayn: zamanda bu durum hem
esit vatandaslik ilkesinin bir geregi hem de onurlu bir yasam siirmenin bagat sartidir.

Erisimde yasanan sikintilar engellilerin mekanin ¢esitli islevlerini dogru bir sekilde anlayip rahatca
kullanabilmelerini engellemektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi biitiinciil, teknolojik,  yenilik¢i
yaklagimlarla miimkiin olacaktir.

Bu galigsma kapsaminda Cemal Resit Rey Konser Salonu ile Zorlu Performans Sanatlari Merkezi 6rnek galisma
alan1 olarak se¢ilmis ve engelli erisime uyumlulugu arastirtlmistir. Calismada bahge-bina girisi agisindan CRR ’nin
erigilebilirlik yiizdesi %65, Zorlu'nun erisilebilirlik yiizdesi ise %75; otopark erisilebilirlik yiizdeleri agisindan
CRR’nin erisilebilirlik yiizdesi %71, benzer sekilde Zorlu’nun da erisilebilirlik yiizdesi %71; tuvalet erisilebilirlik
yiizdeleri CRR agisindan %56, Zorlu agisindan ise %66, bina i¢i yatay dolasim erisilebilirlik ylizdeleri CRR igin
%44, Zorlu i¢in %69 olarak bulunmustur.Bu dl¢limler gercevesinde genel olarak, CRR’nin toplam erisilebilirlik
yiizdesi %59, Zorlu’nun ise toplam erisilebilirlik yiizdesi ise %71 olarak bulunmustur.

Calismada elde edilen sonuglar her iki merkezin de ortalamanin iistiinde bir skora sahip oldugunu gostermektedir.
Fakat ortalamalarin daha da yiikseltilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda olusturulan 6nerilere
asagida yer verilmistir:

. Bina tasarimlart; kullanim, esneklik, sezgisel kullanim, algilanabilirlik, diisiik fiziksel gii¢c kullanimi1 ve
hata i¢in tolerans ilkesine gore yeniden tasarlanmalidir.

. Binalar teknolojik ve yapay zeka kullanilarak akilli binalara dontstiiriilmelidir

. Erisilebilirlik politikalar1 yeniden gdzden gegirilmeli ve yeni yaklagimlar benimsenmelidir

. Yonlendirmelere daha ¢ok yer verilmelidir

. Engelli gruplarimin ihtiyaglari ile birlikte evrensel planlama ilkeleri dikkate yeniden bina striiktiirleri ve

i¢ kullanim1 yeniden planlanmalidir.

Son olarak her giin yeni engeller ile karsilasilmakta bu durum engelli bireyler i¢in hayati daha da zorlasgtirmaktadir.
Tamamen engelsiz bir yagsam miimkiin olmasa da bilimsel ve teknolojik yaklagimlar ile bu durumu minimize etmek
miimkiindiir.
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OZET

Kiigiik igletmelerin biiyliimesi ve rekabetg¢i olabilmeleri i¢in kurumsallagsma siirecinin artilart ve eksileri en iyi
sekilde degerlendirilmeli ve bu durumlar géz 6niine alinarak hareket edilmelidir. Bu ¢aligmada literatiirde daha
once yapilan ¢aligmalara deginilmistir. Mikro, kii¢iik ve orta biiytikliikteki igletme ve kurumsallagsma kavramlari
detayli bir sekilde anlatilmigtir. Kurumsallagma yolunda atilacak adimlar sunulmustur. Tirkiye’deki firmalar ve
ingaat sektorii farkli kriterlerde kiyaslanip sektoriin yeri hakkinda bilgi verilmistir. Kurumsallasmayla alakali
daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalardaki kriterler ve sektdrde ihtiyag duyuldugu diisiiniilen kriterler eklenip
bir anket formu olusturulmustur. Ve bu anket insaat sektdriinde faaliyet gdsteren 31 firma agisindan 5°1i Likert
Olgegine gore degerlendirilmis olup verileri SPSS programinda basit dogrusal regresyon analizi yontemiyle
islenip sonuglart hakkinda yorumlar yapilmistir. Calismada amag¢ kurumsallagsmanin kiiciik isletmeler igin birgok
yoniiyle ele alinmasi ve bu siirece girecek olan kiiciik isletmeler i¢in yol gosterici olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik Isletmeler, Kurumsallasma, Dogrusal regresyon

INSTITUTIONALIZATION AND ITS EFFECTS ON THE GROWTH OF SMALL
BUSINESSES

ABSTRACT

In order for small businesses to grow and be competitive, the pros and cons of the institutionalization process
should be evaluated in the best way and action should be taken considering these situations. In this study, the
previous studies in the literature are mentioned. Micro, small and medium business and institutionalization
concepts are explained in detail. Steps to be taken towards institutionalization are presented. Companies and the
construction sector in Turkey were compared in different criteria and information was given about the place of
the sector. A questionnaire form was created by adding the criteria in previous studies on institutionalization and
the criteria thought to be needed in the sector. And this survey was evaluated according to a 5-point Likert scale
for 31 companies operating in the construction sector, and the data were processed with the simple linear
regression analysis method in the SPSS program and comments were made about the results. The aim of the
study is to address institutionalization in many aspects for small businesses and to be a guide for small
businesses that will enter this process.
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1. GIRiS

Sirketler arasindaki rekabet ortami, sirketlerin hayatlarmin daimi olabilmesi i¢in ¢ok fazla arayisa ve yenilige
yonelmeye sebep olmustur (Karpuzoglu, 2004). O yiizden, sirketleri sabit bir yap: gibi gérmemek ve
isletmelerin de zamanla degisim gosterdigini kabul etmek zorunluluktur. Gelisim zamanlarinda bir kisim
sirketler devamlilik saglarken, bir kisminin émrii uzun olmamaktadir. Bunun en bariz sebebi; sirketlerin
gelisme zamanlar1 dahilinde ihtiya¢ hissedilen gerekli argiiman ve adimlari uygun zamanda yerine
getirmemelerinden kaynaklanmaktadir (Tiirk, 2015) Kiiciik isletmelerin kurumsallagma siireci birgok girisimci
ve isletme sahibi tarafindan 6nem arz etmektedir. Kurumsallagmada geri kalan firmalar yok olup gitmekte
yaptiklart yatirimlarin karsiligini alamamakta adeta yillarca yerinde saymaktadirlar. Bu ¢aliymada kiiglik
isletmeler i¢in kurumsallasmanin ne oldugu neden gerektigi ve nasil olmas1 gerektigiyle alakali anket hazirlanip
uzmanlar tarafindan degerlendirilip farkli ¢6ziim yollart sunulacaktir.

Kiigiik isletmelerde performans ve verimliligin kurumsallagsmayla olan ilgisini arastiran farkli goriislerde
¢aligmalar mevcuttur. Kurumsallagmanin sirket performansit ve hareket kapasitesine olan etkisi oldukga fazladir
(Ruekert ve ark., 1985). Farkli bir ¢aligmada kurumsallasmanin igletme basarisina etkisi iizerine yaptigt
calismada, formallesme asamasinda, isletme mensuplarinin yetki gérev ve sorumluluklari agik bir sekilde yazili
olarak ifade edilmekte, isler standart bir diizen i¢ine girmekte, sirket i¢inde problemler azalmakta,
koordinasyon ve kontrol mekanizmalar1 aktif olarak kullanilmakta ve giderler azalmaktadir. Bunun sonucu
olarak ta sirket performansi iyi yonde gelisim gostermektedir (Zengin ve Akkoyun, 2015). Bagka bir aragtirmaci
caligmasinda kii¢iik isletmeler igin biiyiimenin kurumsallasmadan gectigi ve kurumsallasmanin temeli olan
formallesmenin yapilmasi, ¢alisanlara egitim verilmesi, Ar-Ge ¢alismalarina 6nem verilmesi, dosyalama,
arsivleme ve rapor alma yontemlerinin saglikli ¢aligsmasi, gorevlerin agikca belirtilmesi ve is ¢izelgesine bagl
kalarak planli is seyrinin olmasi, daha kalifiye ¢alisanlarin ise alinmasi ve kisa planlar yerine orta ve uzun vadeli
planlar gelistirilmesi sirket performansini arttirmaktadir kanisina varmistir (Toklu, 2010).

2. KUCUK ISLETMELER KAVRAMI

Diinyadaki kiiresel rekabet ve ekonomik miicadeleler, biiylimeler ve gelismeler kiigiik isletmeleri ortadan
kaldirmamis aksine daha da 6n plana ¢ikarmistir. Bunun sebebi iilke ekonomilerindeki toplam iiretimden
aldiklar1 yiiksek paydir. Ozellikle, teknoloji degisimlerinde ve buna bagl olarak yeni teknolojiye gegiste, esnek
yapilar1 onem arz etmektedir. Buna bagli olarak toplumdaki talep degisikliklerinden dolayr ortaya g¢ikan
problemlerin asilmasinda ve 6zellikle ekonomik kriz donemlerinde krizlerin atlatilmasi adina 6nemli yer tutarlar.
Bu gibi durumlar goz Oniine alindiginda kiigiik isletmeler, giinimiizde bir¢ok iilke i¢in sosyal kalkinma ve
ekonomik agidan 6nemli hale gelmistir (Dinger, 2003).

Bir¢ok sanayilesmis iilkede firmalarin ¢gogunlugunu olusturan kiigiik isletmeler biiylime i¢in ve sektorel
gelismislik icin 6nemli bir arag haline gelmistir. Ozellikle yeni ekonomilerde kiiciik firmalar daha fazla 6nem arz
etmektedir. Geleneksel endiistrilerde daha uygun maliyetli liretimler olurken, modern endiistride miigteriye 6zel
hizmet ve teknoloji 6n plandadir. Bu agidan kiigiik kurumlar, esnek yapilarindan dolay1 degisimlere daha kolay
uyum saglamaktadir (Terence ve Khaled, 2003). Bazi gelismis iilkelere bakildiginda KOBI &l¢egindeki
isletmelerin toplam igletmelere orani birbirine benzemektedir; Tiirkiye’de % 98,8; Japonya’da %99,4; ABD’de
%97,1; Almanya’da %99,8 (Cevher, 2014).

2018 yilinda mevzuatta yapilan degisiklikle 2018-2019 yillar1 i¢in KOBI tiirlerinin belirlenmesinde kullanilan
esik degerler asagidaki sekilde siniflandirilmistir (BKK, 2018):

a) Mikro isletme: On kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satig hasilati ya da mali bilangosu ii¢
milyon Tiirk Lirasin1 agmayan ¢ok kiigiik dlgekli igletmeler,

b) Kiigiik isletme: Elli kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satis hasilati ya da mali bilangosu
yirmibes milyon Tiirk Lirasini1 agmayan isletmeler,

¢) Orta biiyiikliikteki isletme: Ikiyiizelli kisiden az yillik calisan istihdam eden ve yillik net satig hasilat1 ya da
mali bilangosu yiizyirmibes milyon Tiirk Lirasini agmayan igletmeler.
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2.1. isletmelerin Temel Gostergeler Acisindan Karsilastirilmasi

Isletmelerin temel gostergeleri olarak

*  Girigim Sayist
* Calisan Sayist

*  Personel Maliyeti

e Ciro

biiyiikliikleri dikkate almacaktir. Isletmelerin biiyiikliik gruplarina gore temel gdstergelerinin oransal dagilimi

Tablo 2.1.1 de ve Sekil 2.1.1 de sunulmustur.

Tablo 2.1.1. isletmelerin biiyiikliik gruplarina gére temel gostergelerinin oransal dagilimi

Oran Degerleri

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Isletme Tiirii Girisim Sayisi Calisan Sayisi Personel Maliyeti | Ciro
Mikro 0,919 0,358 0,128 0,109
Kiiciik 0,068 0,199 0,169 0,184
Orta 0,011 0,163 0,195 0,201
Biiyiik 0,002 0,280 0,508 0,506
Toplam 1,000 1,000 1,000 1,000
0,919

0,9

0,8

07 ® Mikro = Kiiciik ™ Orta # Biiyiik

0,6

0,508 0,506

\\

N

\\\\\

Girigim Sayisi

0,18%20

Galisan Sayisi

W
AT

Personel Maliyeti

Temel Gostergeler

&\\\\\|\\<\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Ciro

Sekil 2.1.1. Isletmelerin biiyiikliik gruplarina gore temel gostergelerinin oransal dagilimi

Goriildiigi gibi girisim (firma) sayist mikro %91,9; kiiglik %6,8; orta %1,1 ve biiyiik %0,2 dir. Mikrodan kiigiik
Olgekli firmaya geciste onemli bir dar bogaz oldugu goriilmektedir. Calisan sayist ve personel maliyeti
incelenince istihdam edilecek personel ve bunlarin maliyetinin dar bogaz oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii sayisal
olarak ¢ok yiiksek oranda olmalarina ragmen cirolari en diisiik orana sahiptir. Dolayisiyla ciro artisini saglayacak
etkenlerin incelenmesi uygun olacaktir. Ozellikle miisterinin ilgisini ve giivenini cezbedecek ¢dziimlerin
tizerinde durulmasi faydali olacaktir.
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3. KURUMSALLASMA

Kurumsallagsma, 1990’11 senelerden beri kiiglilen ve globallesen diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de olmaya
baslamistir. Ticaretin zorlastigi bugiinlerde aliciya uygun satig tekniklerinin 6nemli olmaya baslamasiyla
firmalar kendilerini giincellemek zorunda kalmislardir. Kurumsallagma piyasada iddiali olmak isteyen, kendini
stirekli glincellemek isteyen firmalar i¢in zorunluluktur (Engin, 2003).

Kurumsallagsmayla firmaya katk: sunan olgiitler kalirken, firmaya yarar1 olmayan 6lgiitler atilir. Genel piyasada
rekabette kalmanin yolu kurumsallagmadan geger. Kurumsallasma, en genel tanimiyla firmay: kisilerin ve
ailelerin tesirinden uzaklastirip, firmanin belirli hedeflere ulagmasini saglayan bir degerdir. Kurumsallasmanin
sosyolojik bir olgu oldugundan hareket edersek firmanin yapmak istedigi vazifeleri ne sekilde yapilacagim
anlatan beraber ve esgiidiimlii, teskilatlanmis sistemli bir ahenk olusturan kanilari, tutumlar ve kiymet
kistaslarinin toplamindan olusur. Genel anlamda planli bir diizeni yakalamis, aksiyonlar1 kontrollii, sosyallesmis,
miikafat ve yaptirimla destekli diizenlere kurumsallasmis sistemler denilebilir (Asan, 2010).

Kurumsallasma uygulamada belirli bir diizeni saglamayi hedefler. Firmanmn ¢aligmasindan firmaya istihdam
edilmek iizere galigan alinmasina kadar her sey belirli bir sistemde gerceklesir. Isleyis kisilere bagh degildir.
Kisilerin degismesiyle isleyis degismez. Firmanin igleyisiyle alakali en optimum diizen bulundugunda o sistem
yaziya dokiilir. Kurumsallasma sirket geleneginin bir alt unsurudur. Uygulanmadan, kagit tstiinde durarak
kurumsallasma olmaz. Firma, ge¢mis kani ve tutumlardan keskin kararlar alarak kurtulmalidir. Kurumsallagma,
kisiye veya lidere dayali yonetimden sistem esasl bir yonetime gegmektir (Asan, 2010).

3.1. Kurumsallasmanin Muhtemel Faydalar:
Kurumsallagmanin muhtemel faydalari asagidaki gibidir. (Ulukan, 2005);

*  Firmay1 Kontrol etmek kolaylasir.

*  Gorev dagilimi daha iyi ¢aligir.

*  Kurum daha sistemli ve tertipli ¢aligir.

*  Firmanin gelismesi saglanir.

* Patronlar ve yoneticiler kendilerine zaman ayirabilir.
*  Firma hedeflerine erismek daha miimkiin olur.

*  Yanlis yapma orani azalir.

» Isler ve gorevler alaninda yetkinlige sahip (usta) olanlar tarafindan gergeklestirilir.
¢ Gorev ve sorumluluk bolgeleri daha nettir.

*  Yeni piyasalara yonelmek kolaylasir.

*  Degisik goriisler meydana ¢ikar..

*  Randiman yiikselir.

3.2. Kurumsallasmanin Olas1 Sakincalari
Kurumsallagmanin muhtemel ¢ekince nedenleriyse asagidaki gibidir (Ulukan, 2005);

*  Calisan personel sadece kendi goreviyle ilgilenir.

*  Patronlar i¢in kontrol mekanizmasi elden gidebilir.

*  Kurumsallagma i¢in harcanan bedel yiiksek olabilir.

* Karar alma mekanizmasi yavaslar ve siire¢ biraz daha uzar.
¢  Siirekli ayn islemler yapilir.

*  Konular isletme sahibi goziiyle degerlendirilmez.

Kurumsallasma agamasinda asiriya gidilmesiyle meydana ¢ikabilecek fazla biirokratik yapi ortami ve patron
veya patronlarin arka plana geg¢mesiyle firmanin kontroliiniin kaybedebilecegi endisesi, kurumsallasmanin
firmalara katacagi miimkiin ¢ekincelerdir. (Ulukan, 2005).
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4. CALISMADA KULLANILAN MATERYAL VE YONTEM

4.1. Dogrusal Regresyon Analizi

Dogrusal Regresyon uygulamalarinda genel amag¢ bagimsiz degisken(ler)in bagimli degiskeni etkileme
durumunun arastirilmasidir. Dogrusal Regresyon Analizi, Basit Dogrusal Regresyon ve Coklu Dogrusal
Regresyon olmak tizere iki farkli sekilde incelenir.

4.1.1. Basit Dogrusal Regresyon
Basit dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkileme durumu arastirilir. Bu
etkileme durumu regresyon modeli ile gosterilir. Regresyon modelinde bir bagimsiz ve bir bagimli degisken

oldugu durumda kullanilan dogrusal regresyon modeli Basit Dogrusal Regresyon Modelidir ve bu modele ait
denklem asagida gosterilmistir (Alakaya, 2019).

yvi=PBot Bixpt+e (=1,2,...,1n)

x — Bagimsiz Degisken

y — Bagmmli Degisken

o — x =0 oldugunda bagimli degisken y’nin alacagi deger
S1— Regresyon katsayist

¢ — Hata terimi

4.1.2. Bagimh ve Bagimsiz Degiskenlerin Secimi

Kurulacak olan regresyon modelinde oncelikli amag, hangi degiskenlerin bagimli veya bagimsiz degiskenler
olduguna karar vermektir. Bu karardan sonra 6nemli olan diger bir nokta ise, bagimli degiskende meydana
gelebilecek olan 6l¢iim hatasi olmaktadir. Cogu zaman veri girisinden kaynakli bir 6l¢iim hatasi olmakla birlikte
6lgtimlerin kararsizligindan kaynakli da olabilmektedir. Bagimli degiskende meydana gelen bu 6lgiim hatasi,

bagimsiz degiskenler ¢cok iyi belirlenmis olsa dahi sonuglarin kestirimini zorlastiracaktir. Cilinkii 6lgiimden
kaynakl1 hatalar bagimsiz degiskenleri de etkiler.

Coklu regresyon modellerinde, bagimsiz degiskenlerin se¢imi de ¢ok Onemlidir. Bagimli degiskeni
etkileyen birgok bagimsiz degisken olabilir. Bagimsiz degiskenlerden bir ya da birka¢i bagimli degiskeni
etkilemeyen degiskenler arasindan segildigi durumda ise belirleme hatasi ortaya ¢ikmaktadir (Alpar, 2011).
4.1.3. Pearson Korelasyon Katsayisi ve belirleme katsayisina iliskin bilgiler

Olgiimle belirtilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvveti ve yonii hakkinda bilgi verir. Ornekten
elde edilen korelasyon katsayisi r, popiilasyon korelasyon katsayisi p ile gosterilir. Pearson korelasyon
katsayis1 +1 ile -1 arasinda degisir. Korelasyon katsayisi her iki ydnde de sifira yaklasirken iliskinin
kuvveti azalir, bire yaklasirken ise artar (Oztuna, 2008).

[liskinin giicii genel olarak asagidaki gibi siniflanabilir;

0,00-0,19 Tliski yok ya da 6nemsenmeyecek derecede diisiik iliski

0,20-0,39 Zayif iliski

0,40-0,69 Orta diizeyde iliski

0,70-0,89 Kuvvetli iligki

0,90-1,00 Cok kuvvetli iligki

Pearson korelasyon katsayisinin her iki degiskeni de normal dagilim gosteren siirekli degiskenlerdir.
Hesaplanmasindaki amag, iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve giiclinii belirlemektir (Choi ve
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ark. 2010), (Sheskin, 2011). Ornegin; viicut yag oram ile bel cevresi arasindaki iliski kuvvet ve yon
acisindan Pearson korelasyon katsayist ile incelenebilir (Alpar, 2012).

Hesaplanan regresyon denkleminin verilere uyum diizeyini, dolayisiyla denklemin basarisini 6l¢gmede “belirleme
katsayist (R”)” denilen bir istatistik kullamlmaktadir. Belirleme katsayisi, regresyon denkleminin basarisini
6lgme yaninda, denklemin “tahmin giicii” nii de yansitan bir istatistiktir (Giinel, 2003). Regresyon denkleminin
belirleme katsayisi, yukarida da isaret edildigi gibi, denklemin dogrusal korelasyon katsayisinin karesine verilen
addir. Korelasyon katsayisinin dayandig teori, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin rassal olarak se¢ilmis olmasini
ongormektedir. Bununla birlikte, hemen tiim ¢aligmalarda, bagimsiz degiskenlerin rassal segilip secilmedigine
dikkat edilmeksizin, dogrusal korelasyon katsayisinin da hesaplandigi goriilmektedir. Regresyon denklemi,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki bagimtinin matematik modelini tanimlamaya ydnelikken, korelasyon
katsayisi, bagimli ve bagimsiz degigkenler arasindaki “dogrusal” bagmntinin diizeyini 6l¢meyi ongdriir. (Neter ve
ark., 1996). y-bagimli degiskeni ile x-bagimsiz degiskenleri arasindaki dogrusal korelasyon katsayisinin karesine
esit olan belirleme katsayis1 (R®), regresyon denkleminin verilere ne diizeyde uyumlu oldugunu gsterir (Giinel,
2003).

Korelasyon analizi, degiskenler arasindaki iligkinin giiciinii incelemek i¢in kullanilir. Maliyet verileri analizinde
genelde bagimhi degisken maliyet tiirii ve bagimsiz degisken ise faaliyet diizeyidir. Korelasyon katsayisinin
degeri kendisiyle ¢arpildiginda sonu¢ determinasyon katsayisidir (r 2). Bu da verilerdeki inis ¢ikislarin yiizde
kagmnin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyle agiklanabildigini gésterir. Varyansin geri kalani ise
diger faktorlere baglidir (Ayaydin, 1992).

5. FIRMALARIN BUYUMESINDE KURUMSALLASMANIN ETKiSi UZERINDE ANKET
CALISMASI

5.1. Anket Calismasinin Amaci ve Kapsami

Anket caligmasindaki amag insaat sektorii iginde faaliyet gdsteren bu alanda farkl: tecriibelere sahip igveren veya
sektorde yetkin yoneticilerin sektérdeki kurumsallasmanin 6nemine dikkatlerini ¢ekmek ve bu ¢alisma igin
hazirlanan anket formundaki kriterlere verdikleri puanlamalara gore kriterlerin énem sirasini belirlemektir.
Boylece uzman goriislerine dayanilarak, kurumsallagsmaya adim atacak ingaat firmalarmna yol gostermek;
onceliklerin neler olmasi gerektigini ve ilk olarak nereden baslamalar1 gerektigiyle alakali rehberlik etmektir.
Ayrica anket yapan yetkililere anket formundaki sorularin disinda, “Kurumsal bir firma olmak i¢in atilmasi
gereken bagka adimlar da var midir?” seklinde bir ekleme yapilmis, anket gergevesi genisletilmeye, farkli goriis
ve tavsiyeler alinmaya g¢alisilmistir. Bu calismanin anketi bu ger¢evede hazirlanmis ve Tiirkiye genelinde
faaliyet gosteren firmalarla irtibata gegilerek geri doniis alinabilen 31 adet firmanin goriigleri degerlendirilmistir.

5.2. Anket Formu ve Puanlama Sistemi

Bu ¢aligmadaki anket formu hazirlanirken daha once literatiirde yapilmis ¢aligmalar detaylica incelenmistir. Bu
farkli galigmalarda elde edilen sonuglardan kurumsallasmanin nasil olmast gerektigi, kurumsallagirken hangi
adimlarin atilmasi gerektigi, kurumsallagma tavsiyeleri degerlendirilmistir. Sektérdeki firmalarin ihtiyaglari
gozden gegirilmis ve bunun sonucunda ankette yer alan kurumsallasma tavsiyeleriyle ilgili sorular
kararlastirilmistir.

Puanlama sistemi i¢in genel degerlendirme yapilabilmesi, karmasik olmamasi ve kolay islenebilir olmasindan
dolay1 5°li Likert Olcegi secilmistir. Puanlama sistemindeki ifadeler:

“1- Gereksiz, 2 — Belki, 3 — Olabilir, 4 — Olmali, 5 — Kesinlikle Olmal1”
seklinde sunulmustur.

Ankette uzmanlara yoneltilen 26 adet tavsiye sorusu bulunmaktadir. Uzmanlar tarafindan 5°1i Likert Olgegine
gore degerlendirilen bu veriler bagimsiz degisken olarak degerlendirilmistir. Ayrica uzmanlara bagimli degisken
olarak nitelendirilen “Sirketinizin kurumsallagsma diizeyi nasil?” sorusu yoneltilmistir; bu da 5°1i Likert 6l¢egine
gore “1- ¢ok zayif, 2 — zayif, 3 — orta, 4- iyi, 5 — ¢ok iyi” puanlanmak iizere hazirlanmistir. Yapilan bu
caligmalarla insaat sektori ile ilgili anket formu ortaya ¢ikmistir, Tablo 5.1.
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Tablo 5.1. Caliymada kullanilan anket formu

KURUMSALLASMAYA GIDERKEN ATILMASI GEREKEN ADIMLARI ONEMINE GORE
PUANLAR MISINIZ?

1=Gereksiz, 2=Belki, 3= Olabilir, 4=Olmali, 5=Kesinlikle olmali

5) Kesinlikle olmali

1) Gereksiz
2) Belki

3) Olabilir
4) Olmali

Muhasebe departmani kurulmali.

Mimar ve mithendis gibi teknik personeller firma biinyesine katilmali.

Formallesme [1] yapilmali.

Calisanlara egitim verilmeli.

Ar-Ge galigmalarina 6nem verilmeli.

Dosyalama, argivleme ve raporlama diizenli yapilmali.

Gorevler belirtilmeli ve is ¢izelgesine bagl kalarak planli is seyri olmali.

Dabha kalifiye ¢alisanlara is verilmeli.

O 0| Q| || ]| WIDN|—

Kisa planlar yerine orta ve uzun vadeli planlar gelistirilmeli.

—_
(=}

Patronlar egitim ve bilgi diizeylerini arttirmali, calisanlar becerilerini gelistirmeli, beraber
calistiklart is ortaklarinin da bu sekilde olmalarina dikkat etmeli.

11 | Organizasyon semast yoksa yapilmali, varsa isletme ihtiyaglarina cevap verecek sekilde
giincellenmeli.
12 | is dagilimlar ve is tanimlari yeniden yapilmali.

13 | Isletmenin giicii ve smirlar belirlenerek isletme igin gerekli éncelikler belirlenmeli.

14 | Sirket sahada yapilacak isler i¢in daimi personel istihdam etmeli.

15| Is giivenligi uygulamalarinda kullanilan malzeme ve ekipmanlar modernize edilmeli.

16 | Halkla iliskiler, reklam ve tamitim birimleri yoksa kurulmali ve bu birimler bilgisayar tabanh
yazilim ve programlar kullanmali, insanlar tarafindan erisilebilir olmali.

17 | Sosyal medya faaliyetlerine agirlik verilmeli.

18 | Mali bilango siirekli kontrol edilmeli tiim mali islemler yazili ve kayith gergeklesmeli.

19 | Bulunulan sektorle alakali yasal mevzuatlara hdkim olunmali.

20 | Odiil ve performans sistemi gelistirilmeli.

21 | isletme rutin olarak i¢ denetimlere tabi tutulup standart saglanmali.

22 | Satig elemani istihdam edilmeli, satis faaliyetleri profesyonel, tutarl ve standart sekilde yapilmal.
Web tabanli satis kanallarina agirlik verilmeli.

23 | Bilgi kaydedilmeli ve boylece kurumsal hafiza kazanilmali, strateji plant hazirlanmali ve
uygulanmali.
24 | Santiye sahastyla alakali gerekli alet, takim ve teghizatlar gelistirilmeli.

25 | Sirketin goriinen yiizii olan araglar ve ofis gelistirilmeli.

26 | Yazilim ve donanim kapasitesi arttirilmali.

Not: Bir girketin kurumsallagmaya baslarken atacagi adimlarla alakali varsa farkli goriisleriniz nelerdir?

[1] Formallesme: Bir organizasyonda igler goriiliirken belirli ilke ve yontemlerin kullanimidir. Neyin, ne zaman, nerede, nasil ve
kimin tarafindan yapilacaginin belirlenmesidir.

Sirketinizin Kurumsallagsma diizeyi nedir?

1( ) Cok Zayif 2( ) Zayif 3( )Orta 4( Hlyi 5( ) Cok lyi
FIRMA BILGILERI

Unvan

Kurulusg Yili Firmadaki Daimi Calisan Sayisi

Faaliyet Bolgesi 2021 Yili Yaklasik Ciro

Simifi Bugiine Kadar Yapilan Toplam

Teknik Personel Sayisi Ingaat Sayisi

Anketi Dolduran Kisinin Firmadaki Gorevi:

Not: Firmalarin vermis oldugu cevaplar firma adi altinda yayinlanmayacak olup genel degerlendirmede kullanilacaktir. Firma
bilgileri isim verilmeden ankete katilan firmalarin dagilimlarini gostermek igin kullanilacaktir. Ankete katilan her firmaya yiiksek
lisans tezi pdf formatinda iletilecektir.
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5.3 Anket Sorularina Katilan Firmalarin Calisan Sayilar1 ve Cirolarina Gore Girisim Gruplari, Verilen
Cevaplarin Ortalamalar ve Standart Sapmalar:
Ankete katilan firmalarin ¢alisan sayis1 dagilimi ve cirolar1 Tablo 5.2, Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 de, ciro dagilimlari
Sekil 5.2 de sunulmustur. Onceki béliimde calisan sayis1 1-9 arasinda olan firmalar mikro girisim, 10-49
arasinda olanlar kiiciik girisim olarak tanimlanmisti. Ankete katilan firmalarin c¢alisan sayilarina gére 19 adedi
mikro girigim, 8 kiiglik girisim, 4 adedi orta girisim, oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.2. Ankete katilan firmalarin cahisan sayis1 dagilim ve cirolar:

Firma Calsan | Ciro Firma Calisan Ciro

No. Sayisi TL No. Sayisi TL

1 8 2.000.000 17 10 6.000.000

2 4 5.000.000 18 2 -
3 2 - 19 75 45.000.000

4 15 150.000.000 |20 7 500.000

5 10 11.000.000 21 6 21.754.128

6 8 6.000.000 22 7 5.500.000

7 - 123 2 10.000.000

8 7 6.000.000 24 100 1.300.000.000

9 10.000.000 25 3 -
10 10 3.000.000 26 7 10.000.000

11 8 15.500.000 27 2 3.500.000

12 3.000.000 28 33 37.000.000

13 10.000.000 29 80 5.000.000

14 2 500.000 30 25 50.000.000

15 10 20.000.000 31 150 1.500.000.000

16 10 - Ortalama |34 174.844.266

Onceki béliimde sunulan ciro degerlendirmelerine gore, Tablo 5.3 de girisim basina ciro ortalamalarmin son 5
yillik ortalamalari sunulmustur. Buna gore katilan 31 firmanin 8 adedi mikro girisim, 17 adedi kiigiik girigim, 3
adedi orta girisim, 3 adedi biiyiik girisim olmaktadir.

Tablo 5.3. Ankete katilan firmalarin firma yas1 ve yaptiklar1 toplam insaat sayilari

Firma Firma Yapilan Top. ins. Firma Yapilan Top. ins.

No Yagi Say. No Firma Yas1 | Say.
1 2 1 17 30 13
2 12 5 18 9 5
3 16 15 19 12 27
4 28 10 20 12 7
5 1 5 21 7 24
6 17 10 22 8 9
7 16 11 23 15 16
8 28 100 24 53 50
9 24 20 25 23 8
10 16 15 26 4 2
11 15 9 27 5 2
12 7 8 28 13 9
13 19 14 29 13 8
14 8 5 30 11 14
15 13 25 31 40 500
16 7 3 ortalama 15,6 30,6
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Caligsma igin goriislerine bagvurulan firma yetkililerinin firmalarina ait sirket yast ve yaptiklari ingaat sayilari
Tablo 6,3 teki gibidir. En gen¢ firmanin 1 yasinda en yasl firmanm 53 yasinda oldugu goriiniir. Firma yas
ortalamalari ise 15,6 olarak goriiniir. Yapilan ¢alismada goriisleri alinan yetkililerin firmalarinin farkli yaslarda
oldugu ve ortalama yas degerininse sektdrde azimsanmayacak kadar tecriibeye sahip olduklarini gosterir.

Firma yetkililerinin firmalarinin yaptiklari insaat sayilari incelendiginde ise en az insaat yapan firmanin 1 ingaat
yaptig1 en ¢ok insaat yapan firmaninsa 500 insaat yaptigi goriiniir. Firmalarin yaptiklari insaat sayilarmin
ortalamasi ise 30,6 olarak goriiniir. Goriisleri alinan yetkililerin firmalarinin yaptiklar1 ingaat sayilarinin farkl
degerlerde oldugu goriiniir ancak ortalama deger olan 30,6 degeri bu firmalarin sektdrlerinde azimsanamayacak
kadar tecriibeye sahip olduklarimi gdsterir.

6. FIRMALARIN BUYUMESINDE KURUMSALLASMANIN ETKiSi UZERINE ANKET
CALISMASI

Yapilan bu ¢alismada anket sorulari belirlendikten sonra agirligi biiyiiksehirler olmak iizere Tiirkiye genelinde

faaliyet gosteren insaat firmalar iletisim bilgileri temin edilmis ve anket formu gonderilmistir. Gonderilen

yazida anketin amaci, kapsami, ne i¢in kullanilacagi ve nasil cevaplanabilecegi agiklanmis ve firma yetkililerinin

cevaplamasi talep edilmistir. Irtibat kurulan firmalardan 31 tanesi tanimlanan zaman icerisinde geri doniis

yapmistir. Bu zaman diliminde gelen anket sonuglar1 degerlendirmeye alinmistir.

Anket yapilan firmalarin firma yasi, toplam ¢alisan sayisi, 2021 yili toplam ciro degerleri ve bugiine kadar
yaptiklar1 toplam insaat sayisina gére durumlari tablolar seklinde hazirlanmistir.

Degerlendirilmek iizere toplanan verilere IBM SPSS STATISTICS V.25 programinda basit dogrusal regresyon
analizi uygulanmigtir. Tavsiye niteliginde kriterler olarak hazirlanan ve bagimsiz degisken olarak tanimlanan
veriler sirayla T1, T2, ..., T26 seklinde isimlendirilmis, keza elde edilen sirket yasi, toplam c¢alisan sayisi,
toplam ciro, yapilan toplam insaat sayist verileri belirli araliklara gére gruplandirilmis ve SPSS programina
girilmistir. Bagimli degisken olarak tanimlanan “Sirketinizin kurumsallasma diizeyi nasil?” sorusu D1 olarak
isimlendirilmistir. Tiim sorular i¢in temin edilen anket cevaplari programa girilerek basit dogrusal regresyon
analizi her bir bagimsiz degisken i¢in, bagimli degisken sabit kalmak tizere bulunmustur.

Tablo 6.1. Sirket yas aralig tablosu 6.2. Toplam ¢alhisan arah tablosu
Sirket Yas1 Toplam Calisan Sayisi
Yas Aralig Grup No Calisan Sayisi arali@1 | Grup No
0-3 1 0-3 1
4-7 2 4-7 2
8-11 3 8-11 3
12-15 4 12 - 15 4
16 - .. 5 16 - .. 5
Tablo 6.3. Toplam insaat sayis1 aralig: tablosu Tablo 6.4. Toplam ciro arahg tablosu
Toplam Ciro (TL)
. Ciro Arahg
Yapilan Toplam Ingaat Sayis1 Iro Aranst Grup No
; 0 -3.000.000
Ins. Sayis1 Arah@ Grup No !
0-3 ) 3.000.001 - 6.000.000 2
4.7 ) 6.000.001 - 9.000.000 3
8-11 3 9.000.001 - 12.000.000 4
12-15 4 12.000.001 - .. 5
16 - .. 5

Tablo 6.5. Tavsiye Kkriterlerinin kisaltma gosterimleri ve a¢iklamalari

115



Ibrahim Mizanoglu ve Oguz Borat Kiiciik Isletmelerin Biiyiimesinde Kurumsallasma ve Etkileri

Kls;l(:ma Tavsiye Kriterlerin A¢iklamalari
T1 Muhasebe departmani kurulmali.
T2 Mimar ve mithendis gibi teknik personeller firma biinyesine katilmali.
T3 Formallesme [1] yapilmal.
T4 Calisanlara egitim verilmeli.
TS5 Ar-Ge galigmalarina 6nem verilmeli.
Té6 Dosyalama, argivleme ve raporlama diizenli yapilmali.
T7 Gorevler belirtilmeli ve is ¢izelgesine bagl kalarak planl is seyri olmali.
T8 Dabha kalifiye ¢alisanlara is verilmeli.
9 Kisa planlar yerine orta ve uzun vadeli planlar gelistirilmeli.
T10

Patronlar egitim ve bilgi diizeylerini arttirmali, ¢alisanlar becerilerini gelistirmeli, beraber ¢alistiklari is
ortaklariin da bu sekilde olmalarina dikkat etmeli.

T11 Organizasyon semasi yoksa yapilmali, varsa isletme ihtiyaglarina cevap verecek sekilde giincellenmeli.
T12 Is dagilimlari ve is tanimlar1 yeniden yapilmali.

T13 Isletmenin giicii ve sinirlar1 belirlenerek isletme igin gerekli oncelikler belirlenmeli.

T14 Sirket sahada yapilacak isler igin daimi personel istihdam etmeli.

T15 Is giivenligi uygulamalarinda kullanilan malzeme ve ekipmanlar modernize edilmeli.

T16

Halkla iliskiler, reklam ve tanitim birimleri yoksa kurulmali ve bu birimler bilgisayar tabanli yazilim ve
programlar kullanmali, insanlar tarafindan erisilebilir olmali.

T17 Sosyal medya faaliyetlerine agirlik verilmeli.

T18 Mali bilango siirekli kontrol edilmeli tiim mali iglemler yazili ve kayitl ger¢ceklesmeli.

T19 Bulunulan sektorle alakali yasal mevzuatlara hakim olunmali.

T20 (diil ve performans sistemi gelistirilmeli.

T21 Isletme rutin olarak i¢ denetimlere tabi tutulup standart saglanmali.

T22 Satis elemani istihdam edilmeli, satis faaliyetleri profesyonel, tutarl: ve standart sekilde yapilmali. Web
tabanli satig kanallarina agirhik verilmeli.

T23 Bilgi kaydedilmeli ve boylece kurumsal hafiza kazanilmali, strateji plan1 hazirlanmali ve uygulanmali.

T24 Santiye sahasiyla alakali gerekli alet, takim ve teghizatlar gelistirilmeli.

T25 Sirketin goériinen yiizii olan araglar ve ofis gelistirilmeli.

T26 Yazilim ve donanim kapasitesi arttirilmali.

Dl Sirketinizin Kurumsallagsma diizeyi nedir?

7. CALISMANIN BULGULARI

Yapilmis olan ¢alismada her bir degisken i¢in sirastyla hipotezler kuruldu; 6rnegin 1.degisken igin;

HO: Muhasebe departmaninin kurulmasimin kurumsallagsmaya etkisi yoktur.

H1: Muhasebe departmaninin kurulmasinin kurumsallagsmaya etkisi vardir.

seklinde 26 degisken i¢in hipotezler kuruldu. Yapilan regresyon analizi sonuglarina gore sig. (1-tailed) verilerine
gore yorumlandi. Buna gore sig.(1-tailed), yani p degeri < 0,05 olanlarda HO hipotezi reddedildi, H1 hipotezi
kabul edildi. Diger durumda HO hipotezi kabul edildi.

Yapilan analizlerin tiim degerleri tabloda toplanip yorumlaninca T10,T13,T19, T20, T22, T26 degiskenlerinde
HO hipotezinin ret, H1 hipotezinin kabul oldugu, diger degiskenlerde ise HO hipotezinin kabul oldugu goriildii.
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Tablo 7.1. Regresyon analizleri sonugclar tablosu

Tavsiye | Anket Eg:elas;gc;t;m Belirleme Sig. HO Hipotezi
No Ortalamasi (R) Katsayis1 (R?) | (1-tailed) | Kabul Red

1 4,74 0,084 0,007 0,326 v
2 4,16 0,042 0,002 0,411 v
3 4,42 0,036 0,001 0,425 v
4 4,19 0,094 0,009 0,307 v
5 3,97 0,031 0,001 0,434 v
6 4,68 _ 0,001 0,43 v
7 4,52 0,002 0 0,497 v
8 4,71 0,148 0,022 0,214 v
9 4,32 0,079 0,006 0,336 v
10 4,45 0,31 0,096 0,045 v

11 423 0,293 0,086 0,055 v
12 4 0,042 0,002 0,411 v
13 4,61 0,335 0,112 0,033 v

14 4,39 0,108 0,012 0,281 v
15 4,48 0,051 0,003 0,392 v
16 3,71 0,168 0,028 0,184 v
17 3,77 0 0,465 v
18 4,84 0 0,453 v
19 4,58 0,383 0,146 0,017 v

20 3,26 0,357 0,128 0,024 v

21 4,1 0,274 0,075 0,068 v
22 4 0,335 0,112 0,033 v

23 4,42 0,291 0,085 0,056 v
24 4,39 0,003 0,385 v
25 4 0 0 0,5 v
26 4,16 0,306 0,093 0,047 v

Yukarida tabloda tiim tavsiyeler igin regresyon analizi sonuglar1 siralanmigstir. Ornek olarak 19. siradaki tavsiye
kriteri i¢in degerlendirme su sekildedir;

HO hipotezi: Bulunulan sektorle alakali yasal mevzuatlara hakim olunmasinin kurumsallagmaya
etkisi yoktur.

H1 Hipotezi: Bulunulan sektorle alakali yasal mevzuatlara hakim olunmasinin kurumsallagmaya
etkisi vardr.

Kriter i¢in p degeri 0,017 ¢ikmustir. 0,017 < 0,05 oldugu i¢cin HO hipotezi reddedilmistir. H1 Hipotezi kabul
edilmistir.

Tiim kriterler i¢in degerlendirme yukaridaki sekildeki gibidir. Buna gére HO Hipotezi ret veya kabul olanlar
tablo 8.1 de gosterilmistir.

Kritere ait veriler detaylica asagidaki gibi yorumlanir.

T19: “Bulunulan sektorle alakali yasal mevzuatlara hakim olunmali” tavsiyesinin kurumsallasmaya etkisi vardir,
sonucu ¢ikar. Ayrica korelasyon katsayisi 0,383 diir yani bu tavsiye kriteri kurumsallagsmayla ortaya yakin zayif
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iligkisi vardir. Belirleme katsayist 0,146 ¢ikmistir. Yani kurumsallagmaya etkisini, yaklasik olarak %15 civarinda
bu kriter agiklar.

19. kriter i¢in T19 kisaltma ad1 verilen tavsiye igin regresyon analizinin g¢iktilar asagidaki gibidir.

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Sirketinizin ~ kurumsallasma 3,94 ,929 31
diizeyi nasil?
Bulunulan sektorle alakali 4,58 672 31
yasal mevzuatlara hakim
olunmali.

Correlations
Bulunulan sektorle
Sirketinizin alakali yasal
kurumsallasma mevzuatlara hakim
dizeyi nasil? olunmali.

Pearson Sirketinizin kurumsallasma dizeyi nasil? 1,000 ,383
Correlation
Bulunulan sektérle alakali yasal mevzuatlara ,383 1,000
hakim olunmali.
Sig. (1-tailed) Sirketinizin kurumsallagsma dizeyi nasil? . ,017

Bulunulan sektérle alakali yasal mevzuatlara ,017
hakim olunmali.

N Sirketinizin kurumsallasma dizeyi nasil? 31 31

Bulunulan sektdrle alakal yasal mevzuatlara 31 31
hakim olunmali.

Variables Entered/Removed?

Model Variables Entered Variables Removed Method
1 Bulunulan  sektorle  alakali . Enter
yasal mevzuatlara  hakim
olunmali.?

a. Dependent Variable: Sirketinizin kurumsallagsma diizeyi nasil?

b. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,383° ,146 17 ,873

a. Predictors: (Constant), Bulunulan sektérle alakali yasal mevzuatlara
hakim olunmal.
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1,514 1,097 1,380 ,178
Bulunulan sektorle alakali ,529 ,237 ,383 2,229 ,034
yasal mevzuatlara hakim
olunmali.

a. Dependent Variable: Sirketinizin kurumsallagsma diizeyi nasil?

Tablo 7.1 e gore HO hipotezi ret olan degiskenler, iliskisi yiiksek olandan diisiik olana dogru yazilirsa sirasiyla
asagidaki gibidir.

T20: “Odiil ve performans sistemi gelistirilmeli” tavsiyesinin kurumsallasmaya etkisi vardir, sonucu gikar.
Ayrica korelasyon katsayis1 0,357°dir yani bu tavsiye kriterinin kurumsallasmayla ortaya yakin zayif iliskisi
vardir. Belirleme katsayisi 0,128 ¢ikmistir. Yani kurumsallagsmaya etkisini yaklasik olarak %13 civarinda bu
kriter agiklar.

T13: “Isletmenin giicii ve sinirlar1 belirlenerek isletme icin gerekli oncelikler belirlenmeli” tavsiyesinin
kurumsallagsmaya etkisi vardir, sonucu ¢ikar. Ayrica korelasyon katsayis1 0,335’dir yani bu tavsiye kriterinin
kurumsallagsmayla zayif iliskisi vardir. Belirleme katsayis1 0,112 ¢ikmistir. Yani kurumsallagmaya etkisini %11,2
civarinda bu kriter agiklar.

T22: “Satis elemani isttihdam edilmeli, satig faaliyetleri profesyonel, tutarlt ve standart sekilde yapilmali. Web
tabanli satis kanallarma agirlik verilmeli” tavsiyesinin kurumsallasmaya etkisi vardir, sonucu ¢ikar. Ayrica
korelasyon katsayis1 0,335°dir; yani bu tavsiye kriterinin kurumsallagmayla zayif iligkisi vardir. Belirleme
katsayis1 0,112 ¢ikmistir. Yani kurumsallagsmaya etkisini %11,2 civarinda bu kriter agiklar.

T10: “Patronlar egitim ve bilgi diizeylerini arttirmali, ¢alisanlar becerilerini gelistirmeli, beraber calistiklart is
ortaklarmin da bu sekilde olmalarina dikkat etmeli, yeni is ortaklari belirlerken bu kriteri goz oniine almali2*
tavsiyesinin kurumsallagmaya etkisi vardir, sonucu ¢ikar. Ayrica korelasyon katsayisi 0,31°dir; yani bu tavsiye
kriterinin kurumsallagsmayla zayif iliskisi vardir. Belirleme katsayisi 0,096 ¢ikmistir. Yani kurumsallagmaya
etkisini yaklasik olarak %10 civarinda bu kriter agiklar.

T26: “Yazilim ve donanim kapasitesi arttirilmali” tavsiyesinin kurumsallagmaya etkisi vardir, sonucu gikar.
Ayrica korelasyon katsayist 0,306’dir; yani bu tavsiye kriterinin kurumsallasmayla zayif iliskisi vardir.
Belirleme katsayist 0,093 ¢ikmistir. Yani kurumsallagmaya etkisini yaklasik olarak %10 civarinda bu kriter
agiklar.

Ayrica tavsiye kriterleri arasinda HO hipotezleri kabul ¢ikan fakat korelasyon katsayisina gore zayif iligki ¢ikan
degiskenler soyledir:

T11: “Organizasyon semasi yoksa yapilmali, varsa gozden gecirilmeli, isletme ihtiyaglarma cevap verecek
sekilde giincellenmeli” kriterinin korelasyon katsayist 0,293 ¢ikmistir. Yani kurumsallasmayla zayif iliski vardir
ve belirleme katsayist 0,086 tir. Yani %8,6 oraninda bu kriter kurumsallagmayla iliskilidir.

T23: “Bilgi kaydedilmeli ve bdylece kurumsal hafiza kazanilmali, strateji plan1 hazirlanmali ve uygulanmali”
kriterinin korelasyon katsayisi 0,291 ¢ikmistir. Yani kurumsallasmayla zayif iliski vardir ve belirleme katsayisi
0,085 tir. Yani %8,5 oraninda bu kriter kurumsallagsmayla iligkilidir.

T21: “Isletme rutin olarak i¢ denetimlere tabi tutulup standart saglanmali” kriterinin korelasyon katsayis1 0,274
¢ikmigtir. Yani kurumsallagmayla zayif iligki vardir ve belirleme katsayisi 0,075 tir. Yani %7,5 oraninda bu
kriter kurumsallagmayla iligkilidir.

Yukaridaki kriterlere bakinca hepsinin kurumsallasmis, belli bir ge¢mise ve biitgeye sahip firmalarda olmast
gereken ozellikler oldugu goriilmektedir.
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Yapilan caligmada degerlendirilecek bir diger husus da ankete cevap veren firma yetkililerinin bir sirketin
kurumsallagirken hangi tavsiyeleri yerine getirmesi gerektigine verdikleri puanlardir. Calismada soru seklinde
sunulan tavsiyelere verilen puanlarin ortalamasinda, en yiiksek olani 4,84 puan ortalamayla T18 kriteri almistir.
Bu kriterleri, aldiklari ortalama puanlara gore yiiksekten diisiige gore siralanabilir. Tk 5 kriter su sekildedir,
digerleri tablo 8.1 den bakilabilir.

4,84 T18: Mali bilango siirekli kontrol edilmeli tiim mali iglemler yazili ve kayitli gergeklesmeli.
4,74 T1: Muhasebe departmani kurulmali.

4,71 T8: Daha kalifiye ¢alisanlara is verilmeli.

4,68 T6: Dosyalama, arsivleme ve raporlama diizenli yapilmali.

4,61 T13: Isletmenin giicii ve sinirlar1 belirlenerek isletme igin gerekli éncelikler belirlenmeli.

Bu siralama mikro ve kiiglik dlgekli insaat firmalari igin atacagi adimlarin da sirasi olarak kabul edilebilir.
Burada firmalar kendi giiglii ve zayif yonlerine gore, oncelik ve ihtiyaglarina gore bir degerlendirme yapip
gereken planlamayi yapabilirler. Kurgulanan hipotezlerden ¢ikan sonuglara dikkat edilirse, HO ret ¢ikan kriterler
tamammin kurumsallasmis sirketlerde olan ozellikler oldugu anlasilmaktadir. Ankete doniis yapan firma
yetkililerinin verdigi cevaplarin ortalamasi kurumsallagmaya giden yolu gostermektedir. Diger bir ifadeyle,
kurumsallagsmis sirketlerde olmasi gereken niteliklere sahip olunabilmesi igin, 6ncelikle atilmasi gereken adimlar
hakkinda bilgi vermektedir.

Ayrica yapilan anket ¢aligmasinda firma yetkililerine yoneltilen “Bir sirketin kurumsallagmaya baglarken atacagi
adimlarla alakali varsa farkli goriisleriniz nelerdir?” sorusuna farkli yorum ve goriislerde yapilmistir. Bu goriisler

calismada belirlenen 26 adet kritere ilave olarak degerlendirilebilir. Bu tavsiyeler agagidaki gibidir;

1 - Ingaat sektdriinden anlayan tecriibeli yeminli mali miisavirle ¢alisiimas1 6zellikle KDV iadeleri konusunda
¢ok onemlidir.

2 - Ayrica sozlesme hazirlarken miicbir sebepler konusunda bir avukatla ¢aligmak ¢ok 6nemli katk: saglar.

3 - Bir sirketin kurumsallasmaya baglamasi i¢in iist yonetimin bunun faydali bir sey olduguna inanmasi gerekir.
4 - Isi sevmek ve ise goniil vermek bir cok engelin asilmasinda énemli katki saglar.

5 - Satis sonrasi faaliyetlere agirlik verilmeli miisteri memnuniyeti ve devamlilig1 saglanmali.

6 - Firma verdigi sozii tutmali giivenilir olmali. Firmanin ana ¢ekirdek kadrosu sirketin bir pargasi oldugunu
hissetmeli ve ¢alisanlar emeginin karsiligini almali.

7 - Caligkan giivenilir personeller edinilmeli ve hi¢ birakilmamali.
8 - Sirketin imajini1 zedeleyecek higbir seye miisaade edilmemeli.
9 - Yaptigimiz planlar iilke sartlarina uygun olmali.

10 - Kurumsal sirketlerde kimin ne yaptigi agiktir. Buna istinaden g¢aliganlarin sosyal haklarmi daha g¢ok
gozetilmelidir.

11 - Sirketin vizyonunu yansitan kurumsal kimlik ¢aligmalar1 yapilmali.

12 - Satin alma departmaninin ¢ok iyi olmasi gerekir. Bu durumun &zellikle ekonomik ve tedarik krizlerinin
oldugu donemde katkisi ¢oktur.

13 - Depolama faaliyetleri gelistirilmeli ve muhakkak depo sorumlusu olmalidir.
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8. SONUC

Yapilan ¢alismada kiiciik isletmelerin iilke ekonomilerindeki yeri ve 6nemi agiklanmigtir. Sadece Tiirkiye’de
degil diinyanin birgok yerinde mikro ve kiigliik igletmeler tiim isletmelerin ¢ok biiylik bir kismin
olusturmaktadir. Fakat biiylimeleri gelismeleri sinirl kalip dmiirleri kisa olmaktadir. Bu durumda iilke ve birey
ekonomisine olabilecek faydayi dnlemektedir. Yapilan bu ¢alismada 6zellikle mikro ve kiigiik 6lgekli firmalarin
o6nemi ve toplumdaki yeri vurgulanmak istenmistir. Kii¢iik isletmelerin kurumsallagmasiyla alakali bir agik
oldugu tespit edilmistir. Boyle bir galismayla insaat sektoriindeki firmalar i¢in kurumsallasma adina yol
gosterilmek istenmistir. Yapilan c¢alisma kapsaminda kii¢iik isletmeler i¢in her ne kadar kurumsallasmanin
olumsuz yonleri de olsa, olumlu yonleri ve avantajlar1 géz oniine alindiginda, biliyiime i¢in kurumsallasmanin
gerekli oldugu acgiktir. Fakat siirdiiriilebilir olmasi i¢in tek bagina yeterli olmayabilir. Anket ¢alismasina katilan
firmalarin uzman goriislerine dayanan bu g¢alisma ayni zamanda kiigiik isletme sahiplerine ve yeni isletme
kuracak olanlara kurumsallasma adina yol gosterici olabilir. Ayrica kiigiik isletmelerin biiylimesinde tek bagina
kurumsallagsma yeterli midir? Veya kiiglik isletmelerin biiylimesi i¢in atacagi ilk adim kurumsallagsma midir?
Ayrica yapilan bu calisma 26 tavsiye niteliginde kriterle ve 31 yetkilinin goriisiiyle olusturulmustur. Ayni
caligma bagka c¢aligmalarda daha fazla kisinin goériisii alinarak veya 26 kritere ilave olarak yapilan 13 tavsiye de
eklenerek bagka bir ¢aligma yapilabilir. Bu sorular da yeni arastirmacilar i¢in arastirma konusu olabilecektir.
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OZET

Oneri Sistemleri, kullamcinin daha 6nce yapmus oldugu tercihlere dayali olarak, kullamicimin bir sonraki
tercihlerini ongoriilebilir bir sekilde dneren yontemlerdir. Bu yontem giiniimiizde daha da popiiler hale gelmistir
ve eldeki verileri degerlendirerek gelecege yonelik tahmin gerektiren herhangi bir konu veya alana uygulanabilir.
Bir tiir bilgi ¢ikarma ¢aligmasidir. Ayrica Amazon'un gelirinin yaklasik %35'ini yonlendirme sistemlerinden elde
etmesi bu yontemin ne kadar 6nemli oldugunun bir gostergesidir. Ancak benzer bir uygulama alani olan haber
tavsiye sistemi de digerleri kadar yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu ¢aligmada, kullanicinin girdigi siteler,
aradig1 kelimeler ve yer imleri dikkate alinarak bir haber 6neri sistemi tasarlamak amaglanmistir. Ge¢mis haber
oOneri sistemlerine bakildiginda bu ¢alisma denenmemis 6zgiin bir ¢alismadir. Haberleri kullaniciya ilgili olarak
sunabilmek icin makine 6grenmesi modeli, haber kategorilerini ve haber igeriklerini igeren bir veri seti ile
egitilmistir. Kullanict ortamindan gelen veriler egitilen modele verilerek, kullanicinin bulunan ilgili kategorileri
RSS (Rich Site Summary) tarafindan anlik olarak islenir. RSS'den seg¢ilen bu haberler, giinliik haber giindemine
gore oncelik sirasia gore kullaniciya gosterilir. Gergek kullanic testi %89 gibi etkileyici bir dogruluk gosterdi.
Bu ¢6ziim, sorunun dogas geregi igerik tabanli bir 6neri sistemi sunar.

Anahtar Kelimeler: Kisisel Haber Tavsiye Sistemi, Igerik Tabanli Tavsiye Sistemleri, NLP.

Personalized News Recommendation System

ABSTRACT

Recommendation Systems are the methods that suggest the next choices of the user in a predictable way, based on
the preferences made by the user before. This method is become even more popular nowadays and it can be applied
to any topic or field that needs future estimation evaluating the data at hand. It is a kind of information extraction
study. Furthermore, the fact that Amazon receives about 35% of its revenue from referral systems is an indication
of how important this method is. However, news recommendation system, which is a similar application area, is
not also widely used as others. In this study, it is aimed to design a news recommendation system by considering
the sites the user enters, the words that they searched for and bookmarks. Considering the previous news
recommendation systems, this study is an untested original study. The machine learning model has been trained
with a data set that includes news categories and news content in order to present the news to the user as interested.
By giving the data from the user environment to the trained model, the found interested categories of the user is
processed instantly by the RSS (Rich Site summary). This news selected from RSS are shown to the user in order
of priority regarding the daily news agenda. The real user test showed impressive accuracy as 89%. This solution
presents a content-based recommendation system as nature of the problem.

Keywords: Personalized News Recommendation System, Recommendation Systems, NLP, Machine Learning.
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1. Introduction

In recent years, recommendation systems have quickly entered our lives with the rise of companies such as
Spotify, Netflix and Amazon. These systems, which are accessible in advertising, e-commerce, video, music, film
and many other areas, will continue to effect our lives in the future. Recommendation systems try to anticipate the
user's preferences and suggest solution for user action.

These systems aim to predict and present a service to the user. Companies attach importance to these systems
in order to position themselves in front of other companies, since they can generate huge amounts of income in
this way (Dwivedi, 2020). It offers great benefits for the user and the provider. The user can find and buy their
own personalized products more easily. On the other hand, the provider obtain the opportunity to increase its sales,
and also a long-term relationship is established as customer loyalty (Ozkok, 2020).

Recommender system types have been categorized as follows:
* Contextual Recommendation Systems

* Collaborative Recommendation Systems

* Popularity Based Recommendation Systems

* Hybrid Recommendation Systems

In Contextual Recommendation Systems, similar products are tried to be displayed according to the products
that the user has preferred in the past. In this method, we do not need any information about other users. It is very
sensitive to the integrity established between the item and user (Beel vd., 2013). The term collaborative
recommendation was proposed by Goldberg et al in 1992 with the idea that “information filtering can be more
effective when people are involved in the filtering process”. This method is a system that collects information
about the products that the user prefers and makes suggestions by guessing what other users might like from similar
preferences. User to user and item to item collaborative recommendation algorithms are applicable. Products
selected by similar users are presented in the user, and similar products are displayed according to the product
similarity in the item. In the popularity-based system, products with a trend are displayed to the user. The hybrid
recommender system, on the other hand, is created by combining collaborative and contextual systems. In recent
years, with the developments of information technologies, recommendation systems have also gained progress in
the academic field. When we look at the scientific recommendation system studies in the literature, it is seen that
the contextual recommendation type is mostly applied. Contextual recommendation type is followed by
collaborative recommendation and hybrid recommendation types.

To categorize users approprimately and to provide acceptable success while creating the model, it is very
important to choose and collect the right data. Consequently, the model is expected to learn about user interests
and things he likes and to give a reasonable result in that direction.

There are studies on different subjects, with different methods applied. The study of N. Jonnalagedda, S.
Gauch, K. Laville, and S. Alfarhood aimed to present news articles according to the interests of the user instead
of presenting them in order of occurrence. Users have created profiles according to their interests and news. In the
research to develop a personalized news recommendation system with the help of “Twitter”, articles were ranked
according to the popularity of the article identified from the Twitter's general timeline, resulting in a hybrid
structured system. As a result, it was observed that the popularity-based system contributed. Generally, hybrid2
with a=0.5 outperforms hybrid1 by 7.8%, personal by 2.4%, and popularity by 6.0% (Jonnalagedda vd., 2016).

An another example of similar research is the recommendation system for text-based news executed by Seven
and Alpkogak. The algorithm created using the KNN (K-Nearest Neighbors) method was used in the entire text
search architecture. The collaborative recommendation system was developed using a keyword-based system,
where the users' match score was 6 out of 10 (Seven ve Alpkogak, 2020).

At the same time, Tas¢1 (Tasgi, 2015) created a content-based recommendation system in his study and
suggested a recommendation system that uses an object-user matrix according to the relationship of the items to
be recommended to the user. Since our study is a content-based system, it has similar aspects with this study. In
order to evaluate the results, the time applied for the system was kept long and users were provided with feedback.
According to the results obtained, we should also consider the differences when recommending news. It is also
necessary to consider the keyphrase. An object-trust relationship must be established. It is stated in the article that
the source confidence value can be taken from users as 60. He concluded that identification of the right news
sources and determination of the user-trust status are necessary.
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Liu and Dolan applied a time-based method with a different point of view, taking into account the time people
read the news and the length of the news text. 10,000 users were randomly assigned to approximately the same
number of control and test groups. Users in the control group tried the collaborative referral system method, and
users in the test group tried the hybrid method. Google news was used in this study. The result of research, users
in the test group visited Google News 14.1% more than the control group. As we understand from the articles, we
can get better results from the hybrid method (Liu vd., 2010).

Pazzani used a hybrid model in his study. According to the news read by the users in the model, the results
were obtained by combining two different algorithms which are short-term and long-term. In the short-term
algorithm, KNN was used and on the other hand, Naive-Bayes was used for the long-term algorithm. We used
Naive Bayes in our study. Ten users trained the system for 4 to 8 days. It resulted in 300 news per user. According
to the result, the accuracy score for the hybrid system was 75-80, and the F1 ratio was 55-60. By comparing these
two algorithms, it was observed that users responded faster in the short term (Pazzani, 1999).

The study of Li et al. it proposes SCENE (SCalable two-stage pErsonalized News rEcommendation), a two-
stages personalized news system. The system consists of three main elements. These items are news clustering,
user profiling, and news sorting. They used Locality Sensitive Hashing (LSH) and hierarchical clustering for
clustering. In order to test the system, news articles were collected in 9 different categories such as sports, politics
and movies. The data has been preprocessed before being presented to users. After preprocessing, an average of
1,221 news is stored every day with 4,630 users. They chose Goo, ClickB, Bilinear and Bandit methods for
comparison. According to the result, SCENE is the most successful method among them with 0.6930 (Li vd.,
2011).

On another study execute by Saranya and G. Sudha, experiment on a collection of sports related news obtained
from various news websites data was automatically obtained from news agencies. The received data are written to
the database. Classification was made by news agencies. Two types of user profiles were created in the study. One
is the static user profile and the other is the dynamic user profile. Static user profiles are created using information
collected from the user during registration, while dynamic user profiles are used to address frequently changing
user interests. In our study, there is no preliminary preparation for users. Only 3 categories of interest were
requested. 500 news were used for the sports category. Under this category, the results of 25 different queries
belonging to sub-categories such as cricket, tennis, football, athletics and hockey were obtained. News sites such
as The Hindu, Times of India, Indian Express, India Times and the proposed system were compared. As a result,
the proposed system was most successful at a rate of 0.9-0.95. From the experimental results, it has been observed
that the proposed method provides good recommendation accuracy. The suggested method be able to provide
content more suited to user preferences, even if the number of suggested items are small (Saranya and Sudha,
2012).

Teo and Tan asked users to enter the words they were interested in in the system they called Personalized
Information Network (PIN), and the system tried to give the most appropriate advice according to the entered
word. An access tool for searching and receiving news on the World Wide Web, a personal learning tool for
professional learning and information filtering; and PIN, which includes a personalized news browser, consists of
three main subsystems. Looking at the experimental results during the learning and estimation period of twenty-
two days, training MSE (Mean squared error) is always smaller than test MSE and usually the result is zero.
According to this result, the system can perform online learning effectively (Tan and Teo, 1998).

Dhruv, Kamath, Powar and Gaikwad created a model that was developed by taking into account the artists
listened to by the users' friends, using a hybrid approach, using a hybrid approach that resembles the chosen artist
with other artists of the same style. In this system, UBCF (User based Collaborative Filtering) algorithm, similarity
matrices, content-based filtering and hybrid filtering are used. Stages such as data cleaning and filling in missing
values were applied. As a result, the accuracy of the system using the UBCF method was 95%, and the accuracy
of the system using the hybrid model was 69% (Dhruv vd., 2019).

In this study, data consisting of the user's browser history, bookmarks and Google searches, interests were
determined by using the trained news categories model, and a news recommendation system was created according
to the relevant categories by selecting the agenda contents from the RSS news. This paper brings a different
perspective to the literature in terms of determining the weights of the categories that the user is interested in and
the agenda news, and choosing the current and preferred news in the recommendation system beyond being a
content-based recommendation system. As far as we know, it is the first attempt using the local computer
information for news recommendation system. When we look at the literature studies, the hybrid system was used
in general. In our study, a more successful result can be obtained if it turns to the hybrid system.
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4900 news articles in 7 different categories were pre-processed and test data was obtained. Then, using the
bag of words obtained from the collected resources of usage data from user computer, those that exceed the
threshold value, the preference categories of the user were determined using the trained model. Finally, among the
news that is the subject of the agenda (by looking at their tags), those that match the user's preference categories
are presented to the user in order of priority. The proposed system showed 85% success rate for Naive Bayes
learning method, which is the important statistical model for NLP (Neuro Linguistic Programming), is chosen.

In the second part of the article, algorithm, the data set and model creation are explained. In the third part,
collecting data from user computer and experimental results are expressed. In the last part, the study was evaluated
and the points open to improvement were emphasized.

2. Methods

In the study, certain steps were taken both on the data set, on the data received from the users and on the news
pulled from RSS. Thanks to these steps, it is aimed to read the data more accurately and to obtain a better result.

The process steps performed in the study are as follows;
* Retrieve data from call history
« Extract URL (Uniform Resource Locator) path address and headers from imported data
* Removing unnecessary words (stop-words)
* Cleaning punctuation marks and numbers
* For the dataset to be used in training;
0 Cleaning the data
o Data normalization
o Spelling and rooting (tokenization and lemmazation)
o Term frequency calculation
* Classification
* Determining the percentage value of news categories interested by the user according to the model output
« Extracting news suitable for interested categories from RSS
* Prioritizing news that fits the agenda and presenting it according to user preference weight

2.1. Tools and Libraries Used

In this study, PyCharm as the development environment and Python as the programming language were
preferred for the following reasons.

* Python contains more comprehensive libraries for NLP and its C-based syntax makes coding easier.

* PyCharm is user-friendly development environment for the Python programming language.

Browserhistory, feedparser, numpy, pandas, nltk, sklearn, urlparse, matplotlib, seaborn, wordcloud, requests,
beautifulsoup libraries were used in the study. Library descriptions are given in Table 1 briefly.

Table 1. Python Libraries Used in the Study

Browser History It has been used to retrieve data from Chrome.

Feedparser It is used to parse the news from RSS.

Numpy It is used to organize the training and test data in the study.

It is used to process data in CSV (Comma Separated Values)
Pandas 5
ormat.
Ntk It is an open source library created for working on human
languages.

Urlparse It is used to parse the URL part of the data received from Chrome.
Matplotlib It is used to visualize the data.

Seaborn It is used to visualize statistical-based data.
Wordcloud It is used to visually show frequently used words.
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Requests Used to call the URL page before getting the agenda tags.

It is used to retrieve the data between the HTML (Hypertext

EiEETI0T Markup Language) tags of the page.

2.2. Training Data Set

The dataset consists of two columns. The first one expresses the category title (class information), while
the second column contains the data under the text title. Table 2 shows example data in the sports category.

Table 2. Example Data in Sports Data Set

oklahoma harden 1n boslugunu dolduramadi nba de gectigimiz sezonun
finalistlerinden olan Oklahoma city thunder yaz sezonunda takimdan

sports ayrilarak Houston rockets a takas olan James harden yoklugunu
hissediyor
masa tenisinde 3 etap izmir de masa tenisinde siiper lig 3 etap
sports karsilasmalarmn izmir de yapilacagi bildirildi masa tenisi federasyonu

ndan yapilan agiklamaya gore miisabakalar 10 11 kasim tarihlerinde
fuar celal atik spor salonu nda gerceklestirilecek
cimbom 3 te 3 pesinde Galatasaray kadin basketbol takimi fiba Avrupa
sports ligi ¢ grubu ligiincii maginda yarin deplasmanda polonya nin polkowice
takimu ile karsilagacak durumda bulunuyor

News texts are divided into 7 categories: sports, world, economy, culture, technology, politics and health.
There are 700 pieces of data evenly distributed in each category (Yildirim, 2017). For the data set to be trained;
With pandas, each category name is matched to a numeric index and sorted by category values. The category id
and categories are as follows.

0: Politics, 1: World, 2: Economy, 3: Culture, 4: Health, 5: Sport, 6: Technology
2.3. Data Preprocessing

After the data collection is completed, the first thing to do is to apply the data pre-processing steps. The data
is converted into a ready-to-process form. Pre-processing steps directly affect the success of the study. Thus, the
success of the pre-processing stage allows to reach the correct and precise result (Olson vd., 2008). The
preprocessing steps in the study are briefly as follows:

1) Tokenization: It is the process of saving the text in sequences by breaking it down word by word as desired.

2) Removing Stop Words: It is the process of removing the words in the text which has no meaning in the
language itself.

3) Removing punctuation and digits: It is the process of removing punctuation marks and numbers in the text.

4) Normalization: It is the process of removing the upper and lower case separation in the text.

5) Stemming: It is the process of recording the root of the words by removing the suffixes in the words in the
text.

2.4. Term Weighting

The data is now ready to be analyzed for frequency. Next, the text document normalized is converted to a
term count vector using the CountVectorize method in Python (Uslu and Akyol, 2021).

Term weighting is the process of assigning weights to indicate the importance of the term in the data. In this
study, the TF-IDF (Term Frequency- Inverse Document Frequency) term weighting method, which seems suitable
for the nature of the problem, was used. Special words for each category are found with TF-IDF for their categories.
TF-IDF is the weight factor showing the importance of the term in the data (Kumas, 2021).

TF calculates the number of times that term occurs in a document. IDF, on the other hand, gives us the
information in how many times that term is used in the texts. By multiplying these two values, the TF-IDF value
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is obtained. In this study, the words in the news in the data set and the news content as a document were used as
terms. The TF-IDF value was found using the tfidfvektorizer class. With TF-IDF, there are important words
determined in each category. The pseudo code of this operation in Python is given below.

Create TfldfVectorizer method

Set subliner_tf as True inside the method
Set min_dfto 5

Set as norm 12

Set in ngrams (1,2)

Add list of stop words to method
Transform the result from the method

Sublinear_tf, min_df, norm, tokenizer, encoding, ngram_range and stop_words parameters are used in TF-
IDF vectorizer operation. Here, sublinear tf scaling (logarithmic based frequency conversion, so that the
importance of a term in a document is normalized) is applied by selecting the sublinear_tf parameter. The min_df
parameter, on the other hand, allows to ignore terms that have a document frequency strictly lower than the given
threshold when constructing the vocabulary. With the norm parameter, each output line has one of the forms |1
and 12. The tokenizer parameter preserves the preprocessing and n-gram generation steps. The Encoding parameter
determines the detection standard for characters in the data (Deniz vd.,2021). With the ngram_range parameter, it
is possible to calculate the ngram interval given by min and max. With (1,2), both 1-gram (unigram) and 2 grams
(bigram) are used in the model (larger grams will not work well since the data size used for training is small). The
stop_words parameter is for removing meaningless, non-valued words from the data (Celik and Kog, 2021).

By adding the chi2 class in the Sklearn library as a library, 1-gram and 2-gram values were obtained for each news
category. The pseudo code of this operation in Python is given below.

For each news category

Use Chi2 library

Find bigram and unigram words
Print

For each news category, the most common words and phrases are listed. These phrases are listed in descending
order of frequency. Those with a high frequency value in the list are considered to be suitable collocations. For
example, unigram and bigram outputs for world and economy categories are as follows.

#Word’: # Economy’:

- Most relevant unigram expressions: - Most relevant unigram expressions:
Suriye Lira

Israil Yuzde

- Most relevant bigram expressions: - Most relevant bigram expressions:
Gazze Indeks Yuzdesi

Israil'de Yilin Ayni

2.5. Model Training

After 1-gram and 2-gram associations, TF-IDF transform and CountVectorizer transform were made.
CountVectorizer preprocesses text data into a term/symbol count vector. Vectorized texts according to TF-IDF
values were given to the Naive Bayes classifier by dividing into 25% test and 75% training data. Thus, the
training is completed. The trained data were evaluated separately with Naive Bayes, Gradient Boosting,
AdaBoost and Decision Tree algorithms. The results are given in Table 3.

Table 3. Classification Results

Test Accuracy Precision Recall F1
MultinomialNB() 84.84 0.85 0.85 0.85
DecisionTreeClassifier() 6335 0.63 0.63 0.63
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GradientBoostingClassifi 82.64 0.83 0.83 0.83
er()

AdaBoostClassifier()

57.32 0.57 0.57 0.57

3. Experiments
3.1. Pulling Data with Browser History

Browserhistory is a library used for Linux, MacOS, Windows platforms that extracts browser history from
user's local computer and writes data to CSV files; In terms of browser, it is a simple Python module that supports
Firefox, Google Chrome and Safari. The URL link contains the name and date of the page.

It is taken as the historical data on the computer used by the user and saved in CSV format. With BrowserHistory,
the data received from the browser was estimated for each site link, bookmark and searched words and added to
the category. The pseudo code of this operation in Python is given below (Pypi, Browser History).

Use the BrowserHistory class
Convert to Csv format

While analyzing the data, it is very important to decide which learning model will give the most accurate
result. In this study, Multinomial Naive Bayes, GradientBoosting, AdaBoost and Decision Tree algorithms were
experimented (selected for being most appropriate algorithms) separately for the same data set and classification
was performed. Although GradientBoosting gave a good result in in terms of success, the best classification
metrics were obtained by Multinomial Naive Bayes. Consequently, tests were executed over the Multinomial
Naive Bayes. Multinomial Naive Bayes algorithm is a probability and statistics-based Bayesian classification
(Kasikg1 and Gokgen). Formula 1 shows the formula of the multi-class Bayesian model. Here, ¢ refers to the
classes (categories), and X refers to the instance whose class is desired to be found. Small x's are feature vectors
and contain important words determined for each category in this problem.

P(c|x)=P(x]c)P(c)
P(X)
P(c| X)=P(x1] ¢) xP(x2| ¢) x .... x P(xn| C) X P(C) Q)

After estimating the data obtained from a sample user environment according to the categories using this
classifier, the percentage values of the categories that a user is interested in are calculated and shown in Table 4.
Categories above a certain threshold value are selected as preferences. In this study, the first 3 categories with
the highest percentage value were taken into account for news presentation.

Table 4. Interested category percentage values for any user

Percentage Values
Economy 33.333
Technology 23.404
Politics 14.184
sport 13.475
World 5.673
Culture 4.964
Health 4.964
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3.2. Showing Instant News

In this study, after finding the percentage values for each category, the FeedParser library was used to
extract instant data from RSS for news types that exceed the threshold value from these values. The threshold
value is the value obtained by dividing the percentage number of all categories expressing the mean by seven.
Feedparser library receives news from instant RSS; It is a library for capturing the title, link and description of
the news (Pypi, FeedParser).

The desired HTML page was obtained with the requests module in order to determine the order of
importance of these news. Requests is a module that makes get,post, put, delete requests for the web page. After
making a get request for the web page, BeautifulSoup library was used. This library is used to parse the HTML
tags of a page and retrieve the data between those tags (Erding, 2017). The pseudo code of this operation in Python
is given below.

Get url page

Add to response variable

Return response u with content in bytes

Parse content in page variable with html parser

Just parse the block with the data we want to retrieve
Print

Important tags on the agenda are pulled from the agenda page on news sites, and thanks to this library, the
priority order of the news is determined. According to the category result of the user, the presence of the word on
the agenda in that news title is checked. The news with the agenda tag is shown to the user in the top row. For
example, the simplest version of the RSS agenda tags dated 18/03/2022 is as follows.

Agenda Tags: ukraine, weather, sadik ¢iftpinar, putin, 1915 ¢anakkale

After the words on the agenda were obtained, it was checked that whether there were any words of the interested
category of the user, which were above the threshold value, on the agenda in the title of the instant news from
RSS. Categories that are above the threshold value were added and looked at according to the agenda tag, and
presented to the user by putting them in the first place in order of priority.

3.3. Result

In the tests conducted with 15 real users, the user was first asked about the three categories he was most
interested in out of 7 categories. In the next stage, the user's historical data is collected from personel computer
and processed as explained above. These data are used with the permission of the user. The study was first added
to personal computers. After running the application, the categories of interest and the result were compared. In
Table 5, a portion from the data is presented which is gathered from User#1's browser history.

Table 5. User#1's browser history

Browser History

x"https://www.haberturk.com/borsa-gune-yukselisle-basladi-
3379626-ckonomi","Borsa giine yiikselisle bagladi”
"https://www.dunya.com/finans/haberler/rusya-mb-yaptirimlara-
User#l ragmen-faizi-yuzde-20de-sabit-tuttu-haberi-652356","Rusya MB,
yaptirimlara ragmen faizi ylizde 20'de sabit tuttu - Diinya Gazetesi"
"https://www.webtekno.com/dunyada-yilin-otomobili-odulleri-2022-
User#1 finalistler-h121852.html","Diinyada Y1lin Otomobili Odiilleri
Finalistleri A¢ikland1"
"https://www.cnnturk.com/spor/futbol/bulent-korkmaz-kaybetsek-
User#1 kirilma-macimiz-olurdu","Biilent Korkmaz: Kaybetsek kirilma
magimiz olurdu - Son Dakika Futbol Haberi"

"https://www.bloomberght.com/abd-nin-kripto-adimi-bitcoin-i-
User#l vurabilir-2301609",""" ABD'nin kripto adimi Bitcoin'i vurabilir"" -
Bloomberg HT"

User#1
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The first 3 category output of the trained model are shown in Table 6. The increasing number of matching
categories gives us better model. The accuracy of the model is evaluated in terms of matching percentage of the
trained model categories with the user preference categories. It is seen that the trained model is successful at a
rate of 89% (the ratio of the number of correctly predicted categories to the total number of categories, 40/45).

The problem here is that it cannot create the right effect when it is both Turkish and English. For someone who
only uses Turkish, this study achieves a successful result. It is clear that the result will be more effective when
mixed methods are used in future studies and when there is support for more than one language.

Table 6. Categories of the trained model for 15 real user test data

User Categories Trained Model Output
Economy, World, Economy, Technology,
Ll Technology World
World, Sports, Sports, Technology,
UEElsi2 Politics Politics
Technology, Sports, Technology, Sports,
el Culture Culture
Usersd Health, Culture Health, Technology,
Technology Culture
Technology, Economy, Technology,
UL Economy, Health Health
User#6 Economy, Politics, Politics, Technology,
Health Health
User#7 Politics, Politics, Technology,
Technology, Economy
Economy
User#8 World, Economy, Economy, World,
Culture Technology
User#9 Sports, Economy, Sports, Technology,
Technology Economy
User#10 Technology, Technology, Economy,
Economy, Health Health
User#11 Technology, Health, Health, Technology,
Culture Economy
User#12 Culture, Health, Health, Culture,
Economy Economy
User#13 Sports, Economy, Sports, Economy, World
World
User#14 Technology, Sports, Technology, Sports,
Culture Economy
User#15 Sports, Economy, Sports, Economy,
Technology Technology

4. Conclusion and Discussion

In this study, a content-based recommendation system has been developed by taking into account the sites
the user has entered, the words he has searched for and bookmarks. Compared to other models and the accuracy
of the result, Multinomial Naive Bayes gave the best recommendation with an 85% success rate for validation.
Moreover, real test data accuracy on this model was above being 89%.

While bringing the news, the agenda headlines of the news sites have been obtained so that the news that is
closer to the headlines on the agenda will appear at first. Thus, the news that is both interesting and more prominent
on the agenda is shown to the user. Presenting something that the user likes not only increase the reading habit,
but also prevents wasting time.

Even we don’t think they would be useful, perhaps, deep learning models can be experimented for
comparison. Although the system has been successful in general, considering that some users use both Turkish
and a different language, it has been observed that it reduces the success effect in these conditions. A more effective
result can be obtained when mixed methods are used together in both Turkish and other languages (generally
English) for future studies. Different classification methods can be tried. In addition to TF-IDF weighting, it is
necessary to observe the performance effects of different weighting methods in the literature. In the future this
work can be turned into a web application or plugin.
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Considering that recommendation systems have a permanent role in our lives even now, it can be predicted
that news recommendation systems will serve people who need fast daily data in the future, and more importantly,
the essence of information can be presented by using summary systems.
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