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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri ile ara¢ navigasyon sistemlerinin arakesiti, takip edilecek giizergahin
belirlenmesine yonelik analizlerin yapilmasi ve sonuglarin mekansal referansli olarak kullanicrya
sunulmasi asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemlerin yapilabilmesi igin yeterli geometrik ve
semantik dogruluga sahip haritalari, temelde ara¢ ve yol durumuna iligkin verilerin depolanip
modellendigi veri tabanlarmi ve analizlerde kullanilacak olan ydntem ve algoritmalar1 iceren
biitiinlesik CBS ¢6ziimlerini kullanilir.

Bu calismada yukarida sozii edilen bilesenler g¢ercevesinde arag navigasyon sistemleri bir CBS
uygulamasi olarak ele alinacak ve iki sistemin Ortiistigii analiz yontemleri, veri yapilari ve veri tabani
yaklasimlar1 gibi konular irdelenecektir. Ayrica CBS programlarinda farkli yol geometrileri iizerinde
yapilan giizergah belirleme analizlerinin sonuglar tartisilacaktir.
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1. GIRIS

Glintimiizde farkli sektdrlerde calisan farkli disiplinlere iiye uzman ve uygulamacilar, yaptiklar
caligmalar1 daha iyi planlamak ve iirtinlerini kullanicilarina daha etkin bir sekilde sunmak i¢in
mekansal bilgi kullanimini arttirmiglardir. Bu kapsamda mekansal bilgi ozellikle cevresel
faktorlerin daha iyi anlasilmasinda temel unsur haline gelmistir. S6z konusu bilginin
organizasyonu, kullanimi ve sunumunu iceren Cografi Bilgi Sistemleri de (CBS) farkli
disiplinlerin bir arada iirettigi ve global sorunlara sistem yaklasimi c¢ergevesinde ¢oziimler
bulmay1 amaglayan bir teknoloji olarak giindemdeki yerini korumaktadir (Ucar ve Dogru, 2005).
Cografi objelere ait mekansal verilerin; toplanmasi, depolanmasi, yeniden kullanilmasi1 ve bu
verilerin yapilan sorgulamalar, doniisiimler ve cografi analizler ile cografi bilgiye doniistiiriiliip
sunulmasin1 kapsayan Cografi Bilgi Sistemleri, disiplinler arast bir ¢aligmadir (Clarke, 2002).
Yazilim, donanim, veri, kullanici ve yontem olmak iizere bes ana bilesenden olusan Cografi
Bilgi Sistemleri, gelisen teknolojileri blinyesinde bulundurarak devamli olarak kendini yenileyen
ve gelistiren yapisiyla sehircilik, ulagim, tarim, afet yonetimi ve navigasyon gibi farkli uygulama
alanlarinda hizmet vermektedir.

Navigasyon, insanlarin hayat1 boyunca sik sik gerceklestirdigi islerin basinda gelir ve giinliik
hayatin bir parcasidir. Insanlar, yiizyillar 6nce yon bulma ihtiyaci ile sekillenen navigasyon
islemini, farkli yontemler kullanarak gerceklestirmislerdir. Zaman igerisinde bu konuda
caligmalar yapilmis ve navigasyon islemi, harita ve pusula kullanimiyla biitiinlesmistir.
Giliniimilizde ise navigasyon, gelismekte olan konum belirleme ve iletisim tekniklerini, sayisal
haritalari, bilgisayar ve avug i¢i ara¢ teknolojilerini kullanan, 6zel olarak tasarlanmig navigasyon



sistemleri aracilifi ile yapilmaktadir (Dogru, 2004; Ulugtekin vd., 2004). Bu sistemler
navigasyonu, daha ilgi c¢ekici ve kolay uygulanabilir bir hale getirmistir. Ayn1 zamanda bu
gelismeler ile navigasyon, giinliikk hayatin pargasi olan siradan bir aktivite olmaktan ¢ikip bir cok
teknolojiyi i¢inde bulunduran bir pazar haline gelmistir.

Gilinlimiizde navigasyon amagli olarak kullanilan yazilimlar 6zel olarak tasarlanmis ve
gelistirilmis CBS ¢oztimleri olarak ele alinmalidir. Bu ¢alismada navigasyon sistemleri ve ilgili
yazilimlar CBS perspektifinde ele alinacak ve bu yazilimlarin temelini olusturan veritabam
yaklasimlari, analiz tiirleri ve uygulamada karsilasilabilecek problemler irdelenecektir.

2. NAVIGASYON SISTEMLERI VE CBS

Navigasyon islemi; denizde ve havada rota, karada ise glizergah belirleme ve yon bulma gibi ¢ok
farkli uygulama alaninda bir gereklilik olarak kendini gdstermektedir. Bu sebeple uygulama
alanlarina gore ugak, gemi, araba (arag) navigasyonu ya da kisisel navigasyon gibi ¢esitli isimler
almaktadir. Her ne kadar s6z konusu navigasyon yontemleri, ama¢ ve uygulama ortamina bagl
olarak ortaya ¢ikan kisitlamalar sebebiyle onemli farkliliklar igerse de yol bulma istegi tiim bu
yontemlerin temelini olusturmaktadir. Bu kapsamda ara¢ navigasyonunun temel amaci, arag
kullanicisinin 6zellikle yabanci bir ortamda yapacagi hareketlerin, bir sistem dahilinde, gerekli
yonlendirmeler yapilarak desteklenmesidir. Burada s6zii edilen ortam yol aglaridir.

Navigasyon, hangi uygulama alaninda kullanilirsa kullanilsin temel bazi gereksinimleri olan bir
islemdir. Bu gereksinimler;
e islem baslangi¢ noktasinin konumu,
kullanicinin anlik konumu,
varig noktasinin konumu,
islem sirasinda kullanilacak yontem(ler) ve
kullanilacak yonteme gore yapilacak hesaplar seklinde belirlenmistir (Nissen vd.,2003).

S6z konusu konum bilgisi, kullanilan sistemin 6zelliklerine gore koordinat ya da adres gibi
bilgileri kapsamaktadir ve farkli uygulamalarda Global Konum Belirleme Sistemleri (GPS),
Atalet Seyir Sistemleri (INS), OMEGA, Loran C ve benzeri teknolojiler kullanilarak elde
edilmektedir (Aver vd., 2002). Islem sirasinda kullanilacak olan ydntem(ler) ise navigasyon
uygulamalarinda kullanilan islemlerin temelini olusturmaktadir ve CBS yazilimlarinda
tanimlanan bazi standart analizleri aynen ya da uygulama bagimli olarak gelistirilmis hallerini
icermektedir. Bu yiizden s6z konusu yontemler ayn1 zamanda navigasyon igleminin bir CBS
uygulamasi olarak tanimlanmasinin da temel althigidir. Bu ¢ergevede ele alindiginda navigasyon
sistemleri, sahip olduklar1 kapsamli veritabanlarin1 geometrik veriler ile iliskilendirerek etkin bir
sekilde kullanan CBS uygulamalaridir. Bu uygulamalarda geometrik altlik olarak haritalar
kullanilmaktadir. Navigasyon haritalarinin sunum ortami bilgisayar ekranidir. Bu nedenle
navigasyon haritalar1 tasarlanirken klasik harita tasarim kriterlerinin yan1 sira ekran haritalarinin
tasarimi konusuna da 6nem verilmeli ve bu konu ile ilgili kisitlar dikkate alinmalidir (Ulugtekin
ve Dogru, 2004).

3. NAVIGASYON SISTEMLERINDE KULLANILAN ANALIZLER

Navigasyon islemi yol aglarinin geometrik ve fiziksel kosullarina gore belirli yontemler
kullanilarak yapilmaktadir. Bu yontemler temel mekansal sorgulamalar ve analizlerdir. S6z



konusu sorgulama ve analizler nesnelerin karakteristiklerini tanimlayan 6zniteliklerini ve bu
nesnelerin mekansal bilgilerini kullanan analitik yontemler toplulugudur (Karakas vd., 2003).
Navigasyon sistemlerinde kullanilan analizler mekansal sorgulamalar, yakinlik analizleri ve ag
analizleri olmak tizere iice ayrilir. Mekansal sorgulamalar ya da yakinlik analizleri navigasyon
islemi sirasinda karsilasilabilecek 6zel durumlarda aracin yonlendirilecegi yerin belirlenmesinde
kullanilir. Ornegin aracin bulundugu noktaya en yakin benzin istasyonunun yerinin belirlenmesi
gibi. Son analiz grubunu olusturan ag analizleri ise navigasyon igleminin temel hedefleri olan en
kisa/en uygun yoldan, ya da amaca yonelik ugrak noktalari {izerinden istenilen konuma ulagim
islemlerinin yerine getirilmesinde kullanilir. Ag analizinin temel amaci ¢izgi karakteristiklerinin
mekansal analizidir.

Ag analizleri uygulamada;
e optimum giizergah belirleme (route optimization),
e adres belirleme (address matching),
e kaynak tahsisi (resource allocation) olmak iizere ii¢ sekilde belirlenir.

Birden fazla baglantisi olan iki dii§iim noktas1 arasinda baglantilardan hangisinin en iyi ¢6ziim
olduguna karar vermek amaciyla yapilan islemler optimum giizergah belirleme olarak
adlandirilir (Erden vd., 2003). En uygun ¢6ziim en kisa mesafe olabilecegi gibi baglanti
ozelligine ve kullanici istegine bagli olarak degisim gdsteren bir giizergah da olabilir.

Ag iizerinde Oznitelik bilgisi bilinen bir noktayr tespit etme islemi adres belirleme olarak
isimlendirilir. Bu 6zellik yardimiyla ag iizerinde istenilen noktaya ulagim saglanir.

Kaynak tahsisi ise planlama ve yatirnma yonelik faaliyetlerdeki onemli islerden biridir. Ag
yapisindaki cografi varliklarin ayni anda analiz edilerek optimum merkezin noktasal olarak tespit
edilmesi islemine Cografi Bilgi Sistemlerinde kaynak tahsisi analizi adi verilir (Yomralioglu,
2000; Erden vd., 2003)

Her biri bir CBS analizi olan bu islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in uygulama kapsaminda
kullanilan verilerin iyi tanimlanmis, veritabanlarinin da tutarli olmasi gerekmektedir. Aym
zamanda kullanilan geometrik althk ¢izgi diigiim topolojisinde diizenlenmis vektor veri
olmalidir. Ayrica kullanilan veritabaninin gilincel olmasi da elde edilen sonuglarin giivenilirligi
acisinda onem teskil etmektedir. Topoloji, mekansal iligkilerin matematiksel anlatimidir. Bagka
bir deyisle “koordinat uzayr deforme edildiginde geometrinin degistirilemeyen Ozellikleridir.”
Topoloji, “kesen, komsu, degen, vb.” gibi geometrik iligkileri agik bir sekilde tanimlayan bir
yapidir (Hardy ve dig., 2003).

4. NAVIGASYON SISTEMLERINDE KARSILASILAN SORUNLAR VE YENI
YAKLASIMLAR

Daha 6nceki boliimlerde de vurgulandigi gibi navigasyon sistemlerinin temel bileseni veridir. Bu
veriler, takip edilen yol aga iligkin geometrik veriler ve geometrik verileri tamamlayici yol
agina, araca, hava sartlarina ve benzeri seyahat kosullarina iliskin sozel verilerdir. Sistemin
sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in s6z konusu verilerin tek
anlaml bir sekilde yapilandirilmasi ve belirli periyotlarda giincellenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda geometrik verinin topolojisi kurulmali ve iyi tasarlanmis bir veritabaninda sozel



verilerin organizasyonu saglanmalidir. Bu asamada mevcut sozel verilerin siniflandirilmasi ve
gerekli iligkilerin kurulmasi 6nemli adimlar olarak algilanmalidir.

Gilinlimiizde bazi navigasyon uygulamalarmin gergeklestirilememesinin ya da basarisiz
olmasimin en O6nemli sebeplerinden biri hi¢ siiphesiz uygulamaya altlik olacak haritalarin
liretilmemesi ya da mevcut haritalarin yetersiz olmasidir. Haritalar, geometrik verilerin
kaynagidir. Navigasyon haritalar1 olarak adlandirilan bu tiir 6zel amagh haritalarin tasarimu,
sunum ortamlarinin (arag¢ ici bilgisayar, Pocket PC, vb.) boyutlarinin kisitli olmasi sebebiyle
farkli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Dar bir ekranda sistem kullanicist i¢in optimum
bilgiyi icerecek haritalarin tasarimi, yogun genellestirme islemlerinin uygulandigi 6zel uzmanlik
gerektiren bir siirectir. Ayrica tasarlanan haritalarin, zaman igerisinde yol geometrisi ya da yol
agmna iliskin sozel verilerin degisimi nedeniyle, giincellenmeleri gerekmektedir. Navigasyon
isleminin farkli asamalarinda farkli 6lgek ve amaglarda haritalarin kullanilacag: diisiiniiliirse bu
sorunlarin ¢6ziimii ve sonu¢ irlinlerin devamli olarak kullanilabilir olmasi i¢in yapilan
calismalar emek yogun, zaman alic1 ve yatirim gerektiren islerdir. Bu tiir sorunlarla Cografi Bilgi
Sistemleri kapsaminda yapilan genel uygulamalarda da karsilagilmaktadir. Ciinkii bu ¢aligmalara
katkida bulunan her bir kullanici, kendi konusunun amacina baglh olarak farkli kurallar ve
yontemlerle yeryiizii gercekligini sunmaya calismaktadir. Bu da birbirinden farkli gosterimleri ve
buna bagl olarak ta bu gosterimler i¢in gerekli ve yeterli kapasitedeki veritabanlarini
beraberinde getirmektedir (Dogru, 2004; Kilpelainen, 1997). Konu {izerine yapilan c¢aligmalar
sonucunda s6z konusu problemlerin ¢éziimii i¢in yeni bir veritabani yaklagimi gelistirilmistir.
Arac¢ navigasyonu gereksinimlerini de birebir karsilayan ¢6ziim, ¢oklu gosterim veritabanlaridir
(multiple representational databases-MRDB).

4.1 Coklu Gosterim Veritabanlar:

Coklu gosterimler, genel anlamiyla, tek bir mekansal veritabaninin farkli 6lgek, amacg ve
coOziiniirliikteki gosterimleridir. Coklu gosterimler s6z konusu oldugunda; zaman, dogruluk,
prezisyon, mekansal veri modeli, uygulama kapsami vb. konular da gosterimlerde farkliliga
sebep olan birer parametre olarak algilanmalidir (Timpf ve Devogele, 1997). Nesne yonelimli bir
yaklagimla gelistirilen ¢oklu gdsterim veritabanlari ise farkli prezisyon, dogruluk ve ¢oziiniirliik
seviyelerindeki bu gosterimlerin tiiretilmesinde kullanilan mekansal veritabanlaridir.

MRDB’de ayni cografi objenin farkli gosterimleri bir veritabaninda toplanir. Yani MRDB’nin
temelinde farkli gosterimlerin tek bir veritabanindan (temel veritabani) otomatik olarak
iretilmesi ya da bu veritabanindan iiretilmis gdsterimlerden tiliretilmesi mantig1 yatmaktadir. Bir
MRDB; gosterim seviyeleri, baglantilar/iliskiler ve nedenleme islemi (reasoning process) olmak
lizere li¢ ana boliimden olusmaktadir (Dogru 2004; Kilpelainen, 1997).

MRDB modeli, yapilan uygulamanin amacina yonelik olarak biri temel olmak {izere farkli sayida
gosterim seviyelerini icerir. Her bir seviye ayni verinin farkli 6lgek, ama¢ ve kapsamdaki
gosterimlerini kapsar. MRDB’nin temel seviyesi, en ¢ok dogruluk gerektiren seviyesidir. Temel
seviye en fazla detayda veriyi icerdigi i¢in pratikte bu seviyenin tam olarak gosterimi hi¢ bir
zaman miimkiin degildir. Modeli olusturan diger seviyelerin sayilar1 ve karmasiklik diizeyleri
uygulamaya bagli olarak degisir. Bu seviyelerde objeler daha az detayda ve daha kiigiik 6lcekte
dolayistyla da daha diistik dogrulukta yer alirlar.



MRDB’de baglantilar ile aynm1 objenin farkli seviyelerdeki, farkli gosterimleri arasinda elde
edilen iki yonli (bidirectional) baglar1 ve referanslar1 anlatilmaktadir. Ayni seviyedeki farkli
objeler aras1 baglar ise iliski olarak tanimlanmaktadir (Kilpelainen, 1997). MRDB yapisinin
temel amaclarindan biri olan otomatik genellestirme ve giincelleme islemlerinin yapilabilmesi
icin tiim seviyeler arasindaki baglanti/iliskilerin kurulmasi ve tanimlanmasi ¢ok dnemlidir.

Nedenleme islemi (Reasoning Process) MRDB’de temel seviyedeki veritabanindan
genellestirme iglemleri kullanilarak farkli gdsterimleri elde etmeyi saglar. Ayni zamanda bu
islem, temel ya da daha iist seviyelerden tiiretilmis gosterimlerdeki topolojik iliskilerin tutarlilik
kontroliinii saglayarak MRDB’nin tam fonksiyonla ¢alismasini kontrol eder.

5. NAVIGASYON YAZILIMLARINDA YAPILAN TESTLER

Calismanin bu asamasinda, ara¢ navigasyon sistemlerinde kullanilmasi 6nerilen farkli seviyedeki
gosterimler, en kisa yol ve optimum giizergah belirleme gibi hesaplamalar1 yapan farkli
yazilimlarda altlik olarak kullanilmak suretiyle test edilmistir. Bu kapsamda yol aglarinin
algilanmasi en zor pargalarini olusturan kavsak yapilar1 ele alinmis ve bu yapilarin farkli iki
MRDB gosterim seviyesindeki ornekleri incelenmistir. Sekil la’da da goriildiigii gibi bu
gosterimde yol ag1 tek ¢izgi ile gosterilmekte ve kavsaga ait ayrintilar bu ¢izgiye bagli olarak
belirtilmektedir. Sekil 1b’deki gosterim seviyesinde ise yol ag1 gidis ve doniis olarak iki ayri
cizgi ile gosterilmekte ve kavsaga ait ayrintilar her bir ¢izgi i¢in ayrintili olarak belirtilmektedir.
Bu uygulamadaki amag, s6z konusu gosterimlerin topolojik yapisinin bu tip yazilimlarla
gosterdigi uyumu ortaya koymaktir. Uygulamada kullanilan tiim yazilimlar ag analizleri i¢in bir
gereklilik olan ¢izgi-diiglim veri yapisin1 kullanmaktadir. Dolayisiyla bu gosterimlerde bir yol,
iki diigim noktas1 arasinda kalan yol pargalarinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Veri yapisi
bu sekilde diizenlenmedigi taktirde yazilimlarda diigiim noktalarinda ortaya ¢ikan kesisim ve
baglanirlik iligkileri taninmamaktadir. Bu amagla kavsaklara ait gosterimler diizenlenmistir ve
daha sonra s6z konusu yazilimlar kullanilarak mevcut gosterimler lizerinde benzer giizergah
sorgulamalar1 yapilmigtir. Bu sorgulamalar yapilirken oncelikle kullanilan yazilimlarin
tamaminda olan standart Ozelliklerin kullanilmasina dikkat edilmistir. Bdylece standart
algoritmalarin kullanimimna en uygun olan gosterimin belirlenmesi amaclanmistir. Bagka bir
deyisle calismanin bu asamasinda yazilimlar arasi tasinabilirligi en iyi gosterimin belirlenmesi
hedeflenmistir.

(a) (b)

Sekil 1. Navigasyon yazilimlar testlerinde kullanilan farkli geometriler



Uygulama sonucunda, yol agmin tek ¢izgi ile temsil edildigi gdsterim seviyesinde yapilan en
kisa yol sorgulamalarinin sonucunda teorik olarak en kisa yolun bulundugu fakat elde edilen
sonucun pratikte kullanilmasit miimkiin olmadig1 anlasilmistir. Yollarin gidis ve doniis olmak
iizere iki ayr ¢izgi ile temsil edildigi gosterim seviyesinde ilgili secimler yapilirken trafik akisi
sagdan olan bir sistem baz alinmis ve gidis doniis yonleri buna bagl olarak belirlenmistir. Ayni
baslangi¢ ve bitis noktalar1 secilerek yapilan sorgulamada bu kez farkli bir sonug elde edilmistir.
Bu kez elde edilen sonug, teoride en kisa yol olmasa da pratikte kullanilabilecek en kisa yol
secenegini vermektedir. Yani dogru sonugtur (Dogru, 2004).

Uygulama kapsaminda kullanilan tiim yazilimlarda benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak
tek c¢izgi ile yapilan gosterimde en kisa yol bulunmasina yonelik sorgulamalarda belirli
problemler yaganmaktadir. Bu kapsamda yasanan sorunu asmak i¢in ¢ift yonlii yollar iki kez
sayisallastirilip baglantili olan yollar belirlenip uygun baglantilarin kurulmasi saglanabilir. Fakat
bu durumda da uygulamada s6z konusu ¢ift sayisallastirilmis yollarin se¢imi sirasinda kullanici
hangi yolu sectigini anlayamayacaktir. Dolayisiyla bu ¢oziimiin kullanilabilirligi siirlidir. Bu
nedenle mevcut yapinin ¢ift ¢izgili goOsterim seviyesine uygun olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Uygulama sirasinda gidis ve doniis seritlerinin ayr1 gosterildigi seviyede yapilan
sorgulamalarda da belirli problemler yasanmistir. Pratikte pek karsilagilmasa da bir kullanici, hig
bir ugrak noktasi belirlemeksizin seyahate basladigi noktaya donmek isterse ya da sorgulanan
giizergaha bagli olarak benzer sorunlar ile karsilagilabilmektedir (Dogru, 2004).

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada ara¢ navigasyon sistemleri genel anlamda anlatilmis ve bu sistemler ile yapilan
caligmalarin bir CBS uygulamasi olarak ele alinmasi gerektigi iizerinde durulmustur. Bu
kapsamda navigasyon sistemlerinde kullanilan temel CBS analizleri anlatilmis ve navigasyon
uygulamalarinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar ve bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik Onerilen yeni
yaklagimlardan sz edilmistir. Ayrica CBS programlarinda farkli yol geometrileri kullanilarak
yapilan gilizergah belirleme analizlerinin sonuglari, geometrik veri kalitesinin uygulamaya etkisi
kapsaminda incelenmistir.

CBS programlarinda yapilan testler sonucunda yol hatlarinin gidis ve doniis serit orta ¢izgileri ile
gosterildigi seviyedeki gdsterimin standart bir yapida ¢alisan navigasyon yazilimlari i¢in daha
uygun oldugu anlagilmistir. Ciinkii s6z konusu gosterim seviyesi temel algoritmalar kullanilarak
yapilan analizlere daha dogru sonuglar vermektedir.

Ayrica yapilan calisma gdstermistir ki navigasyon igleminin basari ile yapilabilmesi i¢in tek
basina iyi tasarlanmis bir yol geometrisi yeterli olmamaktadir. Yollara iliskin yon, hiz ve
kullanim bilgileri de sonuca etki eden 6nemli parametrelerdir. Tiim bu parametreler bir bilgi
sistemi dahilinde biitiinciil bir yaklagimla degerlendirilmelidir.

Coklu Gosterim Veritabanlari, tim Avrupa ve Amerika’da yogun bir sekilde arastirilan ve ¢esitli
uygulamalar ile hayata gegirilen bir konudur. Ulkemizde de bu tiir yapilar {izerine galismalar
yapilmali ve ulusal veri gruplarinin olusturulmasinda MRDB faktorii goz ardi edilmemelidir.
MRDB modeli nesne yonelimli bir yaklagimi desteklemektedir. Bu nedenle gelecek calismalarda
oncelikle nesne yonelimli veritabanlar1 dikkate alinarak temel veritabani olusturulmalidir.
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