COGRAFI BILGI TEKNOLOJILERININ SiViL BiLIMDEKI YERI

Sultan Kocaman® ", Berk Anbaroglu®, Aysenur Ugurlu?, Nusret Demir®

! Hacettepe Universitegi, Geomatik Mih. Bol., Ankara - (sultankocaman, banbar)@hacettepe.edu.tr
2 Hacettepe Universitesi, Cevre Mih. BOl., Ankara - ugurlu@hacettepe.edu.tr
% Akdeniz Universitesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri, Antalya - nusretdemir@akdeniz.edu.tr

Anahtar Sozcikler: Sivil Bilim, Gonilli Cografi Veri, Acik Veri, Agik Bilim

OZET:

Sivil Bilim (Citizen Science), alaninda profesyonel veya bilim insani olmayan kisilerin bilimsel streclere katilimini ifade eder. Sivil
Bilimin amaci, gondillllerin bilimsel arastirma stireclerine katilimini saglamak ve bunun igin gerekli altyapiyi olusturmaktir. Mobil
teknolojilerin hizla gelistigi glinimizde, sivil katilimin saglanabilmesi icin ihtiya¢c duyulan temel kaynaklarin ve egitim
materyallerinin hazirlanmasi, sivil katilimin motivasyonun nasil arttirilabileceginin arastirilmasi, teknik altyapinin gelistirilmesi ve
yapilan ¢alismanin surdurilebilir olmasi gibi ¢alismalari kapsamaktadir. Sivil Bilim, Turkiye’de ¢ok yeni bir arastirma alanidir ve
uygulamalari sinirlidir. Bunun yaninda gelismis Glkelerin birgogunda giincel ve gelismekte olan bir arastirma alanidir ve bu alanda
bircok basarili calisma gerceklestirilmistir. Sivil katilim saglandiginda toplumsal duyarlilik da geliseceginden, “bilim” de daha
kapsayici olacaktir. Bu bildirinin amaci, Sivil Bilim alaninda giinimiize kadar yapilmis calismalari 6zetlemek ve Turkiye’deki
gelismeleri degerlendirmektir.
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ABSTRACT:

Citizen Science refers to the contribution of ordinary citizens to scientific processes. The key components of a citizen science project
are the development of training materials, searching for best-practices to improve citizen engagement, the development of the
technical infrastructure for data collection and analysis, and ensuring sustainability with the help of mobile technologies. Even
though citizen science is currently an active research agenda in developed countries, it is still considered to be a recent research
endeavor in Turkey. Citizen participation in science would raise public awareness, which eventually contributes to the
democratization of the scientific processes and information sharing. This paper aims to summarize the literature and discuss the
progress made so far in Turkey.

gonallllerin bilimsel arastirma sireglerine katilimini saglamak
ve bunun icin gerekli altyapiyr olusturmaktir.

1. GIRIS

Glinimizde gerek egitim gerekse arastirma diinyasi Bilim 2.0

olarak adlandirilan stireci yasamaktadir. Bu surecte, disiplinler
arasi calisma, acik veri, acik bilim gibi kavramlar 6ne
¢ikmaktadir. Disiplinler arasi ¢alisma ile arastirmacilarin farkl
disiplinlerden arastirmacilarla ortak calismalar yapmasi tesvik
edilmekte, agik veri kavrami ile ¢ogu zaman belirli kurumlarin
tekelinde olan  “veri’nin  tim toplumla paylasiimasi
hedeflenmekte ve acgik bilim ile yapilan bilimsel ¢alismalarin
toplumun her kesimine erisiminin saglanmasi hedeflenmektedir.
Bu gelismelerin temel nedeni de, artik herhangi bir toplumsal
veya bilimsel sorunun tek bir uzmanhk alaninda calisan
kisilerce ¢oziilmesinin  mimkin olmamasidir.  Gunimizin
karmasik sorunlarina ¢6zim yollari aramak igin belirtilen
kavramlarin benimsenmesi bir ihtiya¢c haline gelmistir. Bu
gelismeler sadece glnumiz sorunlarinin  ¢oziimiine Kkatki
saglamakla kalmayacak, ayni zamanda da bilimde daha seffaf
ve katilimci bir ortam saglanmasina da katkida bulunacaktir.

Bu kapsamda bilimsel sireclere sivil katilimin saglanmasi da
biyik 6nem arz etmektedir. Ancak bu sekilde glnimiziin
karmasik sorunlarina daha ¢ogulcu bir yaklasim getirilebilir ve
toplumun bu sorunlar karsisinda bilinglendirilmesine katki
saglanmis olur. Sivil Bilim, cogunlukla profesyonel bilim
insanlar ve enstitiilerin denetimi altinda, halkin katilimiyla
gerceklestirilen bilimsel calismalardir. Bu kavram, farkli
calismalarda Vatandas Bilimi veya Halk Tabanh Bilim olarak
da adlandiriimistir (Wikipedia, 2017). Sivil Bilimin amaci,

* Sorumlu yazar

Mobil teknolojilerin hizla gelismesiyle sivil bilim Uzerine
yapilan ¢alismalar da guniimiizde hiz kazanmistir (Luther vd.,
2009). Bilimsel arastirma projelerinin ¢cogunlukla vatandaslarin
vergileriyle karsilandigi disuntldigiinde, siviller bu arastirma
sonuglarinin  kendi yasamlarina ne gibi etkileri olacagini
o6grenmek ve dolayisiyla da bilimsel sireclere dahil olmak
istemektedirler (Silvertown, 2009). En énemlisi, genis katiliml
calismalarin proje hedeflerine ulasmada kritik éneme sahip
oldugu distintilmektedir (Lottig vd., 2014).

Cografi bilisimin gelisimi, sivil bilimin gelisimine de yasamsal
bir  katki  saglamaktadir.  Mobil  teknolojilerin  de
yayginlasmasiyla mekansal veri toplamak da oldukga
kolaylasmistir. Bu makalenin yazildigi an igin Gst sinif cep
telefonlarinda standart olarak GPS/GLONASS alicisi, dénuklik
ve ivme Olcerler, gorintli ve ses kayit birimleri, manyetik alan
Ol¢lim sistemi (pusula), lazer teknolojisi ile mesafe dlgiimi ve
barometre sensorleri bulunmaktadir. Ayrica bu cihazlara termal
kamera gibi ek sensorler kolayca entegre edilebilmektedir. Veri
iletimi icin ise 6zellikle dis mekanlarda GSM hatti (izerinden
Internet baglantisi tercih edilmektedir.

Bunun yaninda, mobil ve web tabanli cografi bilgi sistemi
(CBS) uygulamalari ise, ozellikle veri girisi, goriintilenmesi,
saklanmasi ve farkh kaynaklardan toplanan verilerin konumsal
analizinde yardimci olmaktadir. Ayni bolgede farkli zamanlarda
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ve farkli konular igin yirGtilmis sivil bilim projeleri, cografi
veritabanlari ve CBS analizleri yardimiyla kolaylikla bir araya
getirilebilir ve aralarinda iliski kurulabilir. Ayrica ayni sivil
bilim projesi iginde kullanilacak bir CBS, veri entegrasyonu,
analiz, kalite kontrol ve gorsellestirme/sunum platformu olarak
kullanilabilir.

Diger yandan, Sivil Bilim, eskiden sadece sorumlu kurum ve
kuruluslar tarafindan toplanabilen cografi veriler icin de 6nemli
bir veri kaynagi olmaya baslamistir (See vd., 2016). Alan disi
kisiler tarafindan konum ve &znitelik bilgilerinin toplanmasi
kavrami literatlirde farkl isimler almaktadir. Bu terimlerden
cografi sivil bilim disinda en yaygin kullanilanlari arasinda
gonulli  cografi bilgi (volunteered geographic information
(VGI)), vyeni cografya (neogeography), kitle kaynak
(crowdsourcing), ve kullanici kaynakli icerik (user-generated
content), katilimer algilama (participatory sensing), harita
¢bzimleme (map hacking) ve ishirlikci  haritalama
(collaborative mapping) sayilabilir. See vd. (2016) tarafindan
yapilan arastirma, bu terimler arasinda en yaygin olaninin Sivil
Bilim oldugunu gostermistir.

Bu bildirinin ikinci bélumunde sivil bilim alaninda yapilmis
calismalarla ilgili bir yazin arastirmasi sunulacaktir. Ugiincii
bélimde Tirkiye’de bu alanda yapilan “ilk girisimler”
degerlendirilecektir. Sonug bdlimiinde de, sivil bilim alanindaki
mevcut arastirma ve uygulama olanaklari degerlendirilecektir.

2. YAZIN ARASTIRMASI

Sivil katilimin bilimsel siireclere dahil olmasi aslinda giincel bir
gelisme sayilamaz. “Bilim insan”h@ 1800’1 yillarin sonlarina
dogru bir meslek haline gelmistir ve bu tarihten énce bilimsel
gelismeleri  gergeklestiren insanlar merak ve arastirma
heyecanina sahip sivillerdi (Vetter, 2011). Ornek olarak
Fransa’da sarap Ureticileri Uzim hasat tarihlerini 640 yildir
yazmaktadirlar. Japonlar kiraz agacinin gicek actigi tarihleri
1200 wyildir izlemektedirler. Cin’de hem siviller hem de
yetkililer, cekirge istilalarini 3500 yildir takip etmektedirler
(Miller-Rushing ve Primack, 2008).

Bilim’in bir meslek haline gelip, bu isten gecimini saglayan
bilim insanlarinin sayisinin artmasiyla, sivillerin bilimsel
arastirmalara dahil olmasina gerek kalmadigi gibi bir distince
hakim olmaya baglamistir. Ancak sivil katilm bilimsel
gelisimin 6niindeki bazi énemli zorluklar azaltabilecek veya
ortadan kaldirabilecektir. Ornegin, izleme cahismalarinda veri
toplama faaliyetlerini yiriten kamu kuruluslari ancak kisitli
maddi ve personel kaynaklariyla ¢calismaktadirlar ve dolayisiyla
kisith  mekanlarda ve zaman araliklarinda  6lglim
yapabilmektedirler. Sivil katilimla bu &nemli kisit ortadan
kalkmaktadir. Bununla ilgili cesitli girisimler bulunmaktadir
(Amerikan Fenoloji Programi, https://www.usanpn.org/; Dinya
Su izleme Programi, http://www.monitorwater.org/) ve ancak
boéyle girisimler ile daha butincil ¢alismalar yapilabilmektedir.
Ornegin, gincel bir basari  hikayesi olarak, eBird
(http://ebird.org/)  veritabaninda sivil katihimla saglanan
milyonlarca gozlem olmasaydi; gégmen kuslarin bahar ve giiz
goc¢ yollari tespit edilemeyecekti (Sorte vd., 2016).

Diger yandan, bilim insanlan
kisitlamalarindan dolayi, yerel
hava/su/toprak  kirliligi, hasere
ilgilenemeyebilirler. Ayrica ilgili alanda calisan
profesyonellerin  ve yasal mercilerin cabalari da ayni
nedenlerden yetersiz kalabilir. Ancak, yerel sorunlar da son
derece Onemlidir ve orada yasayan halkin bu sorunlarin

zaman ve kaynak
sorunlarla (6rnek olarak
istilasi  vb.) yeterince

belirlenmesine ve ¢6ziimine doniuk katthmi son derece
onemlidir (Vitos vd., 2013). Ornek olarak 1969 yilinda
A.B.D.’nin Maryland eyaletindeki nehirlerin korunmasi ve
iyilestirilmesine yonelik yerel bir proje olarak baslayan “Save
our Waters” (Firehock ve West, 1995), (ilke capinda taninarak
nehirlerin iyilestirilmesine yonelik bir 6ncli model niteligi
tasimaktadir.

Su anda aktif olan ve dlinyaca taninir hale gelmis cesitli sivil
bilim girisimleri vardir. Bunlardan belki de en bilineni, herkese
ve her dilde erisime acik olan, herkesin bir baslik hakkinda bilgi
ekleyip-giincelleyebilecegi, cevrimici ansiklopedi
Wikipedia’dir. Wikipedia’nin igeriginin en kokli ansiklopedi
olan Encyclopaedia Britannica ile benzer nitelikte oldugunu
belirten calismalar prestijli dergilerde yayinlanmistir (Giles,
2005). Bir diger basarih sivil bilim girisimiyse, 2004 yilinda
dinyayinin  haritalanmasi  hedefiyle  hayatimiza  giren
OpenStreetMap’tir (OSM, 2017). Yaklasik ¢ milyon kayithi
kullanicisiyla, giinliik on binlerce yeni yolun eklendigi OSM,
hem sosyal hem de teknik birgok sorunun ¢dziimiine katki
saglamaktadir (Haklay ve Weber, 2008; Arsanjani vd., 2017).
Her ne kadar basarili sivil bilim girisimlerinin hepsini burada
belirtmek miumkiin olmasa da, Zooniverse (2017) ve Scistarter
(2017) gibi cati proje girisimlerinden de bahsetmek gerekir.
Galaksilerin  siniflandirilmasindan,  tarihsel ~ belgelerin
¢cdzimlenmesine kadar birgok sivil bilim projesine ev sahipligi
yapan bu tir sayfalarla kullanicilar ilgi alanlarina giren projeleri
inceleyebilirler.

Haklay (2013), Sivil Bilim projelerine katihmin seviyelerini
dort farkh asamada degerlendirmistir (Tablo 1). Pek g¢ok sivil
bilim projesi, bu seviye tanimlarina gére siniflandirilabilir.

Tablo 1. Goéndllilerin Sivil Bilim projelerine katihm seviyeleri
(Haklay (2013).

Seviye 4 | Mutlak Sivil Bilim

isbirlikci bilim: problem tanimlama, veri toplama
ve analiz

Seviye 3 | Katihmel bilim

Problem tanimina ve veri toplamaya katki

Seviye 2 | Dagitik akil

Sivillerin basit yorumcu olmalari
Gondiilli diisinme

Seviye 1 | Kitle Kaynak

Sivillerin sensor gorevi gérmeleri

Goniilli hesaplama

Sivil bilim her ne kadar toplumun bilingclenmesinde, eglenerek
ve bilimsel calismalara katilarak 6grenmesinde ve sorunlarin
¢dzimiine c¢ogulcu yaklasim getirilmesine katki saglasa da,
cesitli kisitlamalari da vardir. ilk olarak; sivil izleme alaninda
yapilan calismalarda bir bolgeye ait olclimler farkli kisiler
tarafindan, farkli zaman araliklarinda yapilabilir. Ayni soruna
farkhi bakis acilari / tanimlamalar (6rnegin bir ¢icek hangi
durumda acmis sayihr), farkli 6rnekleme boyutlari ve
ornekleme sikliklari ile yaklasildiginda, farkli sonuclar elde
edilebilir (Miller-Rushing ve Primack, 2008). Bir baska deyisle
sivil bilimde ©znel degerlendirmelerin en aza nasil
indirilebilecedi halen énemli bir arastirma konusudur. Bu agidan
pek cok proje icin katilimcilarin egitimi 6nemli olmaktadir.
ikinci olarak, sivil katilimla saglanan verinin kalitesi Gizerine de
onemli arastirmalar yapilmaktadir (Flanagin ve Metzger, 2008).
Ucuzlayan sensorler ve Internet’e erisimin kolaylasmasiyla sivil
katihmla saglanan veri miktarindaki artislar toplanan verinin ne
Olcude glvenilir oldugunu tartismaya agmaktadir. Bunun
yaninda sayilar1 azalan profesyonel denetim personeli ve ihmal
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edilen kalite kontrol standartlari ile sivil katilimla toplanan
veriye giiven konusunda endiseler vardir (Tulloch, 2007). Son
olarak surekli katilim icin motivasyonunun saglanmasi halen
aktif olan bir arastirma alanidir. Bu agidan, oyunlastirma
tekniklerinin sivil bilim projelerine entegrasyonu &nemli
olabilmektedir.

3. TURKIYE'DE YAPILAN CALISMALAR

Turkiye’de sivil bilim c¢ok yeni bir arastirma alani olmakla
birlikte, bu alanda cesitli calismalar, farkli terminolojilerle
altinda, yapilmistir. Ornek olarak Devlet Su isleri, kismi siireli
calisan rasatcilar sayesinde “nehir debisi” verisi toplamistir
(DSI, 2013). Bu yaklasimi sivil bilimden ayiran temel fark,
rasat¢ilarin ¢alisan olarak géziikmesi ve dolayisiyla beraberinde
gelen hukuksal streclerin daha farkl islemesidir. Ancak
rasatcilar da, temel egitim seviyesine sahip, sivil halktan
kisilerdir. Bunun yaninda, yine DSI, gelisen mobil teknolojileri
kullanarak “Tagkin, Ariza ve Mudahele Mekansal Bilgi Sistemi
(TAMBIS)” mobil uygulamasini gelistirmistir (DS, 2016). Bu
uygulamanin da sivil bilim yaklasimindan ayrilan bir noktasi
yapilan sikayetlerin diger kisiler tarafindan gériinmemesidir.

Bunun temel nedeni veri kalitesini mimkin oldugunca
iyilestirmektir. Nitekim, uygulamaya sadece TC kimlik
numarasiyla ad-soyad  bilgileri  uyusan  kisiler  girdi

saglayabilmektedir. Boylece, aslinda yasal olarak da gecerliligi
olan bir slire¢ baslamaktadir (6rnek olarak bir sikayetin belirli
bir glin i¢cinde ¢ozulmesi). Ancak bu yontemin temel sikintisi,
bir kisi tarafindan girilen bir sikayetin diger kisiler tarafindan
gorilememesidir. Bdylece, ayni sikayet birden c¢ok Kisi
tarafindan girilebilir ve bu da sikayetlerin uzmanlarca kontrol
edilmesi stireci uzatacaktir.

Meteoroloji Genel Mudirligi de bu alanda calismalar
yapmistir.  Proje ile, amatdr gbzlemcilerin cevrelerinde
gordukleri meteorolojik olaylari bir web adresi (izerinden Genel
Mudirlige bildirerek, yurt genelindeki meteorolojik olaylarin
gozlemlenmesinde destek saglamalari hedeflenmistir (NTV,
2016). Bir aylik kisa bir sure icinde yaklasik 2000 basvuru alan
sistem, sivil bilimin ne kadar kisa siirede ne kadar ¢ok kisiye
ulasabilecegini gostermektedir. Bunun yaninda istanbul icin kar
tahminlerinin ~ gondlliler tarafindan  paylasildigi, “Kar
Sevdalilari” adinda bir forum sitesi 2011 yilinda kurulmus olup,
halen kullanicilarin ilgisi devam etmektedir (WOW, 2016).
“Fahri  Meteorolog” imzali bir bildiride ise, gondllu
meteorologlarin yasadigi sikintilarin basinda bilgiyi yorumlama,
verilere ulasma ve bilginin asli kaynagina ulasma konusunda
oldugu belirtilmektedir (Fahri Meteorolog, 2013).

Cevresel izleme, 0zellikle su kalitesinin izlenmesinde de
Ulkemizde gelismeler yasanmaktadir. Gegtigimiz ginlerde
Orman ve Su isleri Bakanhgi Su Yénetimi Genel Midurlugii
binyesinde gerceklestirilen su izleme guni etkinlikleri
kapsaminda, “Sivil Bilim Calisma Grubu” kurularak, su
izlenmesinde sivil katilimin &nemi, nasil arttirilabilecegi,
egiticilerin egitimi, veri Kalitesi, is glvenligi ve pilot bolge
secimi gibi konular tartisilmistir (JMO, 2016). Sivil katihmla
gondllilerin su kaynaklarinin fiziksel (debi, sicaklik, iletkenlik),
biyolojik (makro omurgasizlar, bakteri, klorofil-a ) ve kimyasal
(pH, metal, nutrient) su kalite parameterlerini izleyebilecekleri
belirtilmistir. ~ Ayrica, sivil  bilim  gondllilerinin,  su
kaynaklarinda bulunan istilaci tiirlerin azaltilmasi ve su
kaynaklarinin rehabilite edilmesi calismalarinda yer alabilecegi
vurgulanmistir.

4. SONUC

Bu makalenin amaci Sivil Bilim kavramina, cografi veri ile
iliskisine ve bu alanda yapilan calismalara bir genel bakis
saglamaktir. Bu amagla (lkemizde ve diinyada yapilan
calismalar kismen 6zetlenmis ve temel sorunlar vurgulanmistir.

Sivil Bilim mobil teknolojilerin yaygin kullanimiyla énemi
hizla artan bir arastirma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
arastirma alani, dogasi geregi, disiplinler arasi bir yapidadir.
Mobil teknolojilerin gelistirilmesi konusunda mihendisler
gorev almaktayken, ilgili uygulama alani hakkinda egitim

materyallerinin  hazirlanmasi  konusunda da ilgili alanin
uzmanlari  calismaktadir.  Bunun yaninda, gdnallilerin
motivasyonlarinin  nasil arttirilabilecegi ise sosyal bilim

insanlarini ilgilendirmektedir. Farkli uzmanlk alanlarindan
insanlarin ortak bir ama¢ icin c¢alismasini saglayan Sivil
Bilimin, gdnullulerin  bilinglenmesine ve bilgi paylasimi
kulturtinin gelismesine de katki saglayacagini disiintiyoruz.

Cografi bilisim teknolojilerinin gelisimi ve cografi veri toplama
araclarinin yayginlasmasi, sivil bilim ve cografi bilgi alanlarinin
etkilesimini arttirmis ve karsilikli fayda saglamistir. Cografi
bilgi sivil bilime veri toplama, entegrasyon, saklama,
gorsellestirme, verinin mekansal tabanh kalitesinin incelenmesi
ve mekansal analiz alanlarinda énemli katkilar saglamakta ve
kaynastirici bir platform olarak gorev yapmaktadir. Cografi
verinin gonalliler aracihgiyla toplanmasi ise veri toplama
maliyetlerinin dusirilmesi, mekansal ve zamansal frekansin
arttirllmasi ve basit yorumlama ve analizlerin kisa silirede
yapilmasi agisindan 6enmli olmaktadir. Bu tir c¢alismalarin
tilkemizde de hizla yayginlasacagi 6ngorilebilir.
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