Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 17(2017) Ozel Sayi (112-117) AKU J. Sci. Eng.17 (2017) Special Issue (112-117)

Cografi Bilgi Teknolojilerinin Sivil Bilimdeki Yeri

Sultan Kocaman?, Berk Anbaroglu?, Aysenur Ugurlu?, Nusret Demir3
'Hacettepe Universitesi, Geomatik Miihendisligi B6liimii, Ankara

2Hacettepe Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Ankara

3 Akdeniz Universitesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri, Antalya

e-posta: sultankocaman@hacettepe.edu.tr

Gelis Tarihi: 01.02.2017  ; Kabul Tarihi: 24.07.2017

Ozet

Sivil Bilim (Citizen Science), bir alanda profesyonel veya bilim insani olmayan kisilerin o alandaki bilimsel

sureglere katilimini ifade eder. Sivil Bilimin amaci, gonillllerin bilimsel arastirma siireglerine katilimini
saglamak ve bunun igin gerekli teknik ve idari altyapiyr olusturmaktir. Sivil bilim, mobil teknolojilerin
Anabhtar kelimeler hizla gelistigi glinimizde, katihmin saglanabilmesi igin ihtiya¢ duyulan temel kaynaklarin ve egitim
Sivil Bilim; Gonallt materyallerinin hazirlanmasi, géniilliilerin motivasyonun nasil arttirilabileceginin arastiriimasi, teknik
Cografi Veri; Acik Veri;  altyapinin gelistirilmesi ve yapilan ¢alismanin sirdirilebilir olmasi gibi calismalari kapsamaktadir. Sivil
Acik Bilim Bilim ayni zamanda Tirkiye’de ¢ok yeni bir arastirma alanidir ve uygulamalari sinirlidir. Bunun yaninda
gelismis ulkelerin birgogunda gilincel ve gelismekte olan bir arastirma alanidir ve pek ¢ok basaril galisma
gerceklestirilmektedir. Bir arastirma projesine sivil katiim saglandiginda toplumsal duyarliik da
geliseceginden, “bilim” de daha kapsayici olacaktir. Bu makalenin amaci, Sivil Bilim alaninda giinimiize

kadar yapilmis calismalari 6zetlemek ve Turkiye’deki gelismeleri degerlendirmektir.

The Role of Geospatial Technologies in Citizen Science
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
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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.
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1. Giris yapilan bilimsel c¢alismalarin  toplumun her
Glnimizde gerek egitim gerekse aragtrma kesimine er|.§|m|n|n saglanTwam I"ledefl'e‘nmekted'lr
diinyasi Bilim 2.0 olarak adlandirilan siireci ve akademik yaymnlara {cretsiz erisim tegvik
yasamaktadir (Szkuta, 2016). Bu siirecte, disiplinler

arasi ¢alisma, acik veri, acik bilim gibi kavramlar

edilmektedir. Bu gelismelerin temel nedeni, artik
herhangi bir toplumsal veya bilimsel sorunun tek

dne ckmaktadir. Disiplinler arasi calisma ile bir uzmanlik alaninda ¢alisan kisilerce ¢éziilmesinin

arastirmacilarin farklh disiplinlerden arastirmacilarla
ortak calismalar yapmasi tesvik edilmektedir. “Acik
veri” kavrami ile ¢ogu zaman belirli kurumlarin

mimkin olmamasidir. GlUndmizin  karmasik
sorunlarina ¢6zim vyollari aramak igin belirtilen
kavramlarin benimsenmesi bir ihtiya¢ haline
tekelinde olan “veri”’nin tim toplumla paylasiimasi gelmistir.  Bu  gelismeler  sadece  giinimiiz
hedeflenmektedir.Son olarak da “acik bilim” ile sorunlarinin gozimune katki saglamakla
kalmayacak, ayni zamanda da bilimde daha seffaf
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ve katilimci bir ortam saglanmasina da katkida
bulunacaktir.

Bu kapsamda bilimsel siireglere sivil katilimin
saglanmasi biylk 6nem arz etmektedir. Ancak bu
sekilde glnlmizin karmasik sorunlarina daha
cogulcu bir yaklasim getirilebilir ve toplumun bu
sorunlar  karsisinda  bilinglendirilmesine  katki
saglanmis olur. Sivil Bilim, ¢ogunlukla profesyonel
bilim insanlari ve enstitlilerin denetimi altinda,
halkin

calismalardir. Bu

gerceklestirilen bilimsel
farkli

Vatandas Bilimi veya Halk Tabanh Bilim olarak da

katilimiyla
kavram, cahsmalarda
adlandiriimistir (Int. Kyn. 4). Sivil Bilimin amaci,

gondllilerin  bilimsel  arastirma  sireclerine
katilimini saglamak ve bunun igin gerekli altyapiyi

olusturmaktir (Anbaroglu vd., 2017).

Mobil teknolojilerin hizla gelismesiyle sivil bilim
Uzerine yapilan c¢alismalar da gilnimizde hiz
kazanmistir (Luther vd., 2009). Bilimsel arastirma
projelerinin ¢ogunlukla vatandaslarin vergileriyle
karsilandigi disinildigiinde, siviller bu arastirma
sonuglarinin kendi yasamlarina ne gibi etkileri
olacagini 6grenmek ve dolayisiyla da bilimsel
sureglere dahil olmak istemektedirler (Silvertown,
2009). En 6nemlisi, genis katihmli calismalarin proje
hedeflerine ulagsmada kritik éneme sahip oldugu
distnilmektedir (Lottig vd., 2014).

Cografi bilisimin gelisimi, sivil bilimin gelisimine de
Mobil
teknolojilerin de yayginlasmasiyla mekansal veri

yasamsal  bir  katki  saglamaktadir.
toplamak da oldukc¢a kolaylasmistir. Bu makalenin
yazildigi an igin Gst sinif cep telefonlarinda standart
olarak GPS/GLONASS alicisi, déntklik ve ivme
Olcerler, goriintli ve ses kayit birimleri, manyetik
alan o6lglim sistemi (pusula), lazer teknolojisi ile
mesafe  Olgimi  ve  barometre sensorleri
bulunmaktadir. Ayrica bu cihazlara termal kamera
gibi ek sensorler kolayca entegre edilebilmektedir.
Veri iletimi icin ise 6zellikle dis mekanlarda GSM
Internet tercih

hatti  Uzerinden baglantisi

edilmektedir.

Bunun yaninda, mobil ve web tabanli CBS (Cografi
Bilgi Sistemi) uygulamalari ise, ozellikle veri girisi,
gorintilenmesi, saklanmasi ve farklh kaynaklardan

toplanan verilerin konumsal analizinde yardimci
olmaktadir. Ayni bolgede farkli zamanlarda ve farkh
konular igin yuritulmus sivil bilim projeleri, cografi
veritabanlari ve CBS analizleri yardimiyla kolaylkla
bir araya getirilebilir ve aralarinda iliski kurulabilir.
Ayrica ayni sivil bilim projesi iginde kullanilacak bir
CBS, veri entegrasyonu, analiz, kalite kontrol ve
olarak

gorsellestirme/sunum platformu

kullanilabilir.

Diger yandan, Sivil Bilim, eskiden sadece sorumlu
kurum ve kuruluslar tarafindan toplanabilen cografi
veriler icin de Onemli bir veri kaynag olmaya

baslamistir (See vd., 2016). Alan disi kisiler
tarafindan konum ve Oznitelik  bilgilerinin
toplanmasi  kavrami literatirde farkl isimler
almaktadir. Bu terimlerden cografi sivil bilim

disinda en yaygin kullanilanlari arasinda gondlli
cografi bilgi (volunteered geographic information
(VGI)), yeni cografya (neogeography), kitle kaynak
(crowdsourcing), kullanict kaynakli icerik (user-
generated content), katihmci algilama
(participatory sensing), harita ¢ozimleme (map
hacking) ve isbirlikgi haritalama (collaborative
mapping) sayilabilir. See vd. (2016) tarafindan
yapilan arastirma, bu terimler arasinda en yaygin

olaninin Sivil Bilim oldugunu gostermistir.

Bu makalenin ikinci bolimiinde sivil bilim alaninda
yapilmis calismalarla ilgili bir yazin arastirmasi
sunulacaktir. Uclincii  bélimde Tirkiye’de bu
alanda yapilan “ilk girisimler” degerlendirilecektir.
Sonug bolimiinde de, sivil bilim alanindaki mevcut
olanaklari

arastirma ve uygulama

degerlendirilecektir.

2. Yazin Arastirmasi

Sivil katilimin bilimsel slireglere dahil olmasi aslinda
gincel bir gelisme sayllamaz. “Bilim insan”lig
1800’lu yillarin sonlarina dogru bir meslek haline
gelmistir ve bu tarihten 6nce bilimsel gelismeleri
gerceklestiren insanlar merak ve arastirma
heyecanina sahip sivillerdi (Vetter, 2011). Ornek
olarak Fransa’da sarap dUreticileri Gzlim hasat
tarihlerini 640 yildir yazmaktadirlar. Japonlar kiraz
actigr tarihleri 1200 yildir

agacinin  gicek
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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 ge¢imini
saglayan bilim insanlarinin sayisinin artmasiyla,
sivillerin bilimsel arastirmalara dahil olmasina gerek
hakim
baslamistir. Ancak sivil katilim bilimsel gelisimin

kalmadigi gibi bir dislnce olmaya
onlindeki bazi 6nemli zorluklari azaltabilecek veya
kaldirabilecektir.

calismalarinda veri toplama faaliyetlerini yiriten

ortadan Ornegin, izleme
kamu kuruluglar ancak kisith maddi ve personel
kisitli

Olclim

kaynaklariyla  calismaktadirlar.Dolayisiyla

mekanlarda ve zaman araliklarinda

yapabilmektedirler. Sivil katiimla bu 6nemli kisit
ortadan kalkmaktadir. Bununla ilgili ¢esitli girisimler

bulunmaktadir (Amerikan Fenoloji Programi,

https://www.usanpn.org; Diinya Su izleme

Programi, http://www.monitorwater.org).Boyle
girisimler ile  daha batincidl  g¢ahismalar
yapilabilmektedir. Ornegin, giincel bir basari
hikayesi olarak, eBird (http://ebird.org/)

veritabaninda sivil katilimla saglanan milyonlarca
gozlem olmasaydi; go¢cmen kuslarin bahar ve giiz
goc yollari tespit edilemeyecekti (Sorte vd., 2016).

Diger yandan, bilim insanlari zaman ve kaynak
kisitlamalarindan dolayi, yerel sorunlarla (6rnek
olarak hava/su/toprak kirliligi, hasere istilasi vb.)
yeterince ilgilenemeyebilirler. Ayrica ilgili alanda
¢alisan profesyonellerin ve yasal mercilerin ¢abalari
da ayni nedenlerden yetersiz kalabilir. Ancak, yerel
sorunlar da son derece 6nemlidir ve orada yasayan
halkin bu sorunlarin belirlenmesine ve ¢6ziimiine
dontk katihmi son derece o6nemlidir (Vitos vd.,
2013). Ornek olarak 1969 vyilinda A.B.D.nin
Maryland eyaletindeki nehirlerin korunmasi ve
iyilestirilmesine yonelik yerel bir proje olarak
baslayan “Save our Waters” (Firehock ve West,
1995), lke
iyilestirilmesine yonelik bir 6ncli model niteligi

¢apinda  taninarak  nehirlerin

tasimaktadir.

Su anda aktif olan ve diinyaca taninir hale gelmis
cesitli sivil bilim girisimleri vardir. Bunlardan belki
de en bilineni, herkese ve her dilde erisime agik
olan, herkesin bir bashk hakkinda bilgi ekleyip-

glincelleyebilecegi, cevrimici ansiklopedi
Wikipedia’dir. Wikipedia’nin iceriginin en kokli
ansiklopedi olan Encyclopaedia  Britannica ile

benzer nitelikte oldugunu belirten c¢alismalar
prestijli dergilerde yayinlanmistir (Giles, 2005). Bir
diger basarili sivil bilim girisimiyse, 2004 yilinda
diinyayinin haritalanmasi  hedefiyle hayatimiza
giren OpenStreetMap’tir (Int. Kyn. 6). Yaklasik tg¢
milyon kayith kullanicisiyla, giinliik on binlerce yeni
yolun eklendigi OSM, hem sosyal hem de teknik
bircok sorunun ¢6zlimine katki saglamaktadir
(Haklay ve Weber, 2008; Arsanjani vd., 2017). Her
ne kadar basaril sivil bilim girisimlerinin hepsini
burada belirtmek mimkin olmasa da, Zooniverse
(Int. Kyn. 1) ve Scistarter (Int. Kyn. 2) gibi ¢ati proje
girisimlerinden de bahsetmek gerekir. Galaksilerin
siniflandiriimasindan, tarihsel belgelerin
¢o6zimlenmesine kadar birgok sivil bilim projesine
ev sahipligi yapan bu tiir sayfalarla kullanicilar ilgi

alanlarina giren projeleri inceleyebilirler.

Haklay (2013), Sivil
seviyelerini dort farkli asamada degerlendirmistir

Bilim projelerine katilimin

(Tablo 1). Pek cok sivil bilim projesi, bu seviye
tanimlarina gore siniflandirilabilir.

Tablo 1. Gondullilerin Sivil Bilim projelerine katilim
seviyeleri (Haklay,2013).

Seviye 4 [ Mutlak Sivil Bilim
. isbirlikgi bilim: problem tanimlama, veri toplama ve
analiz
Seviye 3 I Katiimci bilim

. Problem tanimina ve veri toplamaya katki

Seviye 2 | Dagitik akil

. Sivillerin basit yorumcu olmalari
. GOnullt diginme

Seviye 1 | Kitle Kaynak

. Sivillerin sensor gérevi gormeleri
. GoOnullt hesaplama

Sivil bilim her ne kadar toplumun bilinglenmesine,
eglenerek Ogrenmesine ve sorunlarin ¢oziimiine
¢ogulcu yaklasim getiriimesine katki saglasa da,
cesitli kisitlamalari vardir. ilk olarak; sivil izleme
¢alismalarinda bir bolgeye ait dlgiimler farkh kisiler
tarafindan, farkli zaman araliklarinda yapilabilir.
Ayni soruna farkh bakis acilari ve tanimlamalar
(6rnegin bir cicek hangi durumda agmis sayilir),
farkli
yaklasildiginda,

ornekleme
farkli

sikhgr ile
edilebilir

boyutlari  ve
sonuglar elde
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(Miller-Rushing ve Primack, 2008). Bir baska deyisle
sivil bilimde 6znel degerlendirmelerin nasil en aza
halen 6nemli  bir

indirilebilecegi arastirma

konusudur. Bu agidan pek c¢ok proje igin

katiimcilarin  egitimi  6nemli olmaktadir. ikinci

olarak, sivil katilimla saglanan verinin kalitesi

Gzerine de o©nemli arastirmalar yapilmaktadir
(Flanagin ve Metzger, 2008). Sivil katilimla saglanan
veri miktarindaki artislar, toplanan verinin ne
Olcide glivenilir oldugunu tartismaya agmaktadir.
Bunun yaninda sayilari azalan profesyonel denetim
personeli ve ihmal edilen kalite kontrol standartlari
sivil katihmla toplanan veriye glveni azaltmaktadir
(Tulloch, 2007). Son olarak katilim sdrekliligi icin
motivasyonunun saglanmasi halen aktif olan bir
arastirma alanidir. Bu agidan, oyunlastirma
tekniklerinin sivil bilim projelerine entegrasyonu

onemli olabilmektedir.

3. Tuirkiye’de Yapilan Calismalar

Turkiye’de sivil bilim ¢ok yeni bir arastirma alani
olmakla birlikte, bu alanda cesitli calismalar, farkl
terminolojilerle altinda, yapilmistir. Ornek olarak
Devlet Su isleri, kismi sireli c¢alisan rasatgilar
sayesinde “nehir debisi” verisi toplamistir (DSI,
2013). Bu yaklasimi sivil bilimden ayiran temel fark,
rasatcilarin ¢alisan olarak goziikmesi ve dolayisiyla
beraberinde gelen hukuksal sireclerin daha farkh
islemesidir. Ancak rasatgillar da, temel egitim
seviyesine sahip, sivil halktan kisilerdir. Bunun
yaninda, yine DSi, gelisen mobil teknolojileri
kullanarak “Taskin, Ariza ve Midahale Mekansal
(TAMBIS)”
gelistirmistir (DSI, 2016). Bu uygulamanin da sivil

Bilgi  Sistemi mobil uygulamasini

bilim yaklasimindan ayrilan bir noktasi bildirilen

sikayetlerin diger kisiler tarafindan
goriinmemesidir. Bunun temel nedeni veri
kalitesini  mumkin oldugunca iyilestirmektir.

Nitekim, uygulamaya sadece TC kimlik numarasiyla

ad-soyad bilgileri uyusan kisiler girdi

saglayabilmektedir. Boylece, aslinda yasal olarak da
gecerliligi olan bir siire¢ baslamaktadir (6rnek
olarak bir sikayetin belirli bir zaman icinde
¢Ozillmesi). Ancak bu yontemin temel sikintisi, bir

kisi tarafindan girilen bir sikayetin diger Kkisiler

tarafindan gorilememesidir. Boylece, ayni sikayet
birden ¢ok kisi tarafindan girilebilir ve bu da
sikayetlerin uzmanlarca kontrol edilmesi sireci
uzatacaktir.

Meteoroloji Genel Mudurligt de bu alanda
¢alismalar yapmistir. Proje ile, amator gézlemcilerin
cevrelerinde gordikleri meteorolojik olaylar bir
web adresi lzerinden Genel Midirlige bildirerek,
yurt genelindeki meteorolojik
destek

hedeflenmistir (Int. Kyn. 5). Bir aylik kisa bir siire

olaylarin
gbzlemlenmesinde saglamalari
icinde vyaklasik 2000 basvuru alan sistem, sivil
bilimin ne kadar kisa siirede ne kadar cok kisiye
ulasabilecegini gbstermektedir. Bunun yaninda
istanbul icin kar tahminlerinin géniilliiler tarafindan
paylasildigi, “Kar Sevdahlari” adinda bir forum sitesi
2011 yilinda kurulmus olup, halen kullanicilarin
“Fahri

gondlli

ilgisi devam etmektedir (Int. Kyn. 3).
bildiride ise,
meteorologlarin yasadigi sikintilarin basinda bilgiyi

Meteorolog” imzali bir

yorumlama, verilere ulagsma ve bilginin asli

kaynagina ulasma konusunda oldugu

belirtiimektedir(Fahri Meteorolog, 2013).

Cevresel izleme, ozellikle su kalitesinin

izlenmesinde de Glkemizde gelismeler
yasanmaktadir. Gegtigimiz giinlerde Orman ve Su
isleri Bakanhg Su Yénetimi Genel Mudurligi
blinyesinde gerceklestirilen su izleme glni
etkinlikleri kapsaminda, “Sivil Bilim Calisma Grubu”
kurularak, su izlenmesinde sivil katiimin énemi,
nasil arttirillabilecegi, egiticilerin egitimi, veri
kalitesi, is guvenligi ve pilot bodlge secimi gibi
konular tartisilmistir (JMO, 2016).

gondllilerin su kaynaklarinin fiziksel (debi, sicaklik,

Sivil katilimla

iletkenlik), biyolojik (makro omurgasizlar, bakteri,
klorofil-a ) ve kimyasal (pH, metal, nutrient) su
kalite parameterlerini izleyebilecekleri belirtilmistir.
Ayrica, sivil bilim gondllilerinin, su kaynaklarinda
bulunan istilact tirlerin azaltilmasi ve su
kaynaklarinin rehabilite edilmesi ¢alismalarinda yer

alabilecegi vurgulanmustir.

4, Tartisma ve Sonug

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

Sivil Bilim mobil teknolojilerin yaygin kullanimiyla

Onemi hizla artan bir arastirma alani olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Gerekli teknik altyapinin
hazirlanmasindan, toplanan veri kalitesini belirli bir
seviyenin Uzerinde tutulmasina ve goniillilerin
arastirma alaniyla ilgili bilgilendirilmesine kadar
bircok farkli calisma alanini iceren sivil bilim
projeleri; dolayisiyla, disiplinler arasi bir yapidadir
2011). Mobil

gelistirilmesi konusunda yazilim mdihenisleri gorev

(Lukyanenko, teknolojilerin

almaktayken, egitim materyallerinin
hazirlanmasinda ilgili alanin uzmanlari
calismaktadir.  Bunun vyaninda, gondllllerin

motivasyonlarinin nasil arttirilabilecegi ise sosyal
bilim insanlari ile yine yaziim mihendislerinin ilgi
alanina girmektedir. Farkli uzmanlk alanlarindan
insanlarin ortak bir amag igin ¢alismasini saglayan
Sivil Bilimin, gondllilerin bilinclenmesine ve bilgi
kiltirinin katki

paylasimi gelismesine de

saglayacagini diisiinlyoruz.

Cografi bilisim teknolojilerinin gelisimi ve cografi
veri toplama araglarinin yayginlasmasi, sivil bilim ve
cografi bilgi alanlarinin etkilesimini arttirmis ve
karsilikli fayda saglamistir. Cografi bilgi sivil bilime
veri toplama, entegrasyon, saklama, gorsellestirme,
verinin mekansal tabanli kalitesinin incelenmesi ve
katkilar
saglamakta ve kaynastirici bir platform olarak gorev

mekansal analiz alanlarinda 6nemli

yapmaktadir. Cografi verinin gonilltler aracihgiyla

toplanmasi  ise veri toplama maliyetlerinin

disiridlmesi, mekansal ve zamansal frekansin
arttirilmasi ve basit yorumlama ve analizlerin kisa
siirede yapilmasi agisindan 6éenmli olmaktadir. Bu
tlr ¢calismalarin Ulkemizde de hizla yayginlasacagi

ongorilebilir.
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