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Ozet

Bu  ¢alismada  giiniimiizde  kullanmilan  ara¢  navigasyon
haritalarimin tasarim yontemleri ve sonuglart tartisiimistir. Bu
kapsamda igerigi ve kapsami oOnceden belirlenmis olgek
seviyelerinin kullanimi ile genellestirilen haritalar ele alinmis ve
bu haritalardaki kullanim amact ile uyusmayan gosterimler
belirlenmistir. Ozellikle yol aglarimin gosteriminde, sunulan
verinin igeriginin amaca ve dl¢ege oranla yogun olmasi bir
problem olarak kabul edilmis ve bu problemin ¢oziimii igin
yaklasimlar gelistivilmigtir. Kullanici ihtiyaglarim dikkate alan ve
navigasyon swasinda hesaplanan giizergaha baglh olarak
gergeklestivilen  bir  genellestirme  onerilen  yaklagimlarin
dayanagini olusturmaktadir. Bu temelden hareketle calismada,
cizgisel ve alansal objelere iliskin verilerin genellestirilmesi
konusunda  ¢aliymalar  yapilmistir.  Cizgisel — genellestirme
calismalart yol agi verisinin genellestirilmesini igerirken alansal
genellestirme ise yapt adalarimin  kullanim  tiplerine gore
smiflandirilarak gorsellestirilmesini kapsamaktadwr. Calismada
onerilen yaklasimlar GeOxygene uygulama gelistirme platformu
kullanilarak gelistirilmistir.
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Abstract

Vehicle Tracking Systems and Maps

In this study, current commercial car navigation products were
examined depending on the technologies that they used for map
design. In this context, deficiencies on the optimization of the map
content were determined as a problem that can be covered by

using route dependant generalization approaches. Optimization of

the road network data and the land use information of areal data
were considered as the problems to be solved in this study. This
approach covers generalization processes applied on both areal
and linear objects for optimizing the data presented at detailed
level. Both areal and linear generalizations were realized by
using calculated route geometry and proposed approaches were
implemented by using GeOxyegene platform.

Keywords

Map, generalization, navigation, multiple representations.

1. Giris

Ara¢ navigasyonunun temel amaci, ara¢ kullanicisinin
ozellikle yabanci bir ortamda yapacagi hareketlerin, bir
sistem

dahilinde, gerekli yonlendirmeler yapilarak
desteklenmesidir. Navigasyon sistemleri bu amact dort
temel bilesenini kullanarak gergeklestirir. Bunlar;

e sistem dahilinde kullanim sartlarina bagli olarak
tercih edilecek bir konum belirleme sistemi,

e uygun konum belirleme sistemi ile elde edilen
verilerin iligkilendirilecegi ve sistemin dogru bir
sekilde  calismasini  saglayacak  nitelikteki
geometrik ve geometrik olmayan veri,

e tiim verileri degerlendirecek, yon bulma islemi
icin gerekli analiz ve hesaplamalari yapacak ve

elde edilen sonuglar dahilinde kullaniciyr
yonlendirecek bir yazilim ve
e Dbu iglemlerin gergeklestirilebilecegi arag¢ igi

donanim olarak siralanabilir.

Genel olarak bakildiginda sistemin temel bilesenleri
veri, yazilim ve donammdir (DOGRU ve ULUGTEKIN
2005). Sistem dahilinde kullanilan verinin geometrik ve
semantik anlamda  dogrulugu navigasyon yazilimi
tarafindan  gergeklestirilen ag analizleri sonucunda
hesaplanacak giizergahin dogrulugunu etkilemektedir. Veri;
genel olarak aracin takip edecegi yol agini ilgili objeleri ile
birlikte igeren geometrik veri ve kullanicinin seyahatine
etki edecek yol agina iliskin hiz sinir1 ve yol tiirii gibi
Oznitelik verilerdir. Sistem kapsaminda geometrik verilerin
kaynagi haritalardir. Sistemin sonuglart da, ki bu sonug
genel olarak ara¢ ve dolayisiyla da sistem kullanicisinin
takip etmesi gereken giizergah bilgisini igerir, yine haritalar
araciligiyla kullaniciya iletilir. Bu haritalar, navigasyon
uygulamasinin kapsadigi alana gore fiziksel yeryiiziiniin
detayli  gosterimlerini  igerebilecegi  gibi,  dislik
¢oziiniirliiklerde yalnizca hesaplanan giizergahin genel
bilgilerini aktaran referans haritalar da olabilir. Dolayisiyla
navigasyon haritalarinin iiretiminde ayni veritabaninin
farkli amaglar i¢in kullanilmasi s6z konusudur. S6z konusu
kullannm  Coklu  Gosterim  Veritabanlart  dahilinde
degerlendirilmektedir (DOGRU ve ULUGTEKIN 2007,
DOGRU, 2009).

Zaman igerisinde  teknolojik anlamda  yasanan
gelismeler bir ¢ok disiplin gibi kartografyayr da
etkilemistir. Klasik harita tasarimi ile baslayan siireg,
bilgisayar teknolojilerinin gelisimiyle ekran haritalarinin
tasarimina yonelmistir. Bununla birlikte harita tasarimi
stirecinin ~ otomatiklestirilmesi  kartograflarin ~ dnemli
aragtirma alanlarindan biri haline gelmistir. Harita
tasarimini etkileyen bir cok faktor tasarlanacak haritanin
tirline bagli olarak ozellesmistir. Bu kapsamda analog
haritalarin  tasariminda klasik yontemlerin  kullanimi
surdiirilirken, ekran haritalarinin  tasariminda, bu
yontemlere ek olarak, farkli yorumlamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu geligmelerin yan1 sira donanim
teknolojilerindeki gelismeler ile kiigiik ekranli taginabilir
bilgisayarlarin kullaniminin yayginlagsmasi ile kiigiik ekran
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icin harita tasarimi farkli bir arastirma alan1 olmustur.
Kiiciik boyutlu donanimlara yonelik olarak yapilacak
tasarim konusunda Finlandiya, isve¢ ve Almanya’daki bazi
kurum ve {iniversitelerin katilimryla tamamlanan GiMoDig
projesi ¢ercevesinde genis kapsamli ¢aligmalar yapilmistir
(SARJAKOSKI ve SARJAKOSKI 2005). Projede yaya
navigasyonu uygulama konusu segilerek bu eksende mobil
topografik  haritalar  i¢in  kullanici  gereksinimleri
belirlenmis, mobil harita servisleri i¢in pazar analizleri
yapilmig, kiigiilk ekran haritalarinin tasarim kriterleri
belirlenerek yapilan arastirmalarda elde edilen deneyimler
gelistirilen bir Ornek {izerinde wuygulanmistir. Arag
navigasyon haritalarinin tasarimi da bu kapsamda ele
almmalidir. Kiiglik ekran harita tasariminin en onemli
gereksinimlerinden biri sinirli sunum ekraninda uygulama
amacina yonelik beklentileri karsilayacak bilgiyi anlasilir
bir sekilde aktarabilmektir. Bu kapsamda gosterime konu
olacak detayin miktarindaki artis anlasilirlifi azaltan bir
faktor olarak degerlendirilmelidir. Anlasilirhigt arttirmak
icinse sunuma konu olacak detay tiir ve miktarlarinda bir
optimizasyon yapmak gerekmektedir. S6z konusu
optimizasyon amaca yonelik uygulanacak model ve
kartografik  genellestirme  asamalarimi  igermektedir
(DOGRU 2009). Bu caligmada navigasyon haritalarmin
kartografik tasarimindan ziyade kartografik tasarim icin
kullanilacak verilerin tek bir veritabanindan otomatik
olarak  tiiretilmesi  yani  model  genellestirmesi
amaclanmigtir. Bu amag¢ dahilinde gerceklestirilen
calismada navigasyon haritalarinda gosterime konu olan
detay miktarlarinin optimize edilmesi konusunda teoriler
gelistirilmistir. Bu kapsamda bildirinin ikinci boéliimiinde
genellestirme konusuna deginilecek ve mevcut navigasyon
sistemlerinde kullanilan model genellestirme yaklasimlari
tartistlarak mevcut sorunlar ortaya koyulacaktir. Ugiincii
bolimde ise belirlenen sorunlarin ¢oézliimiine yonelik
onerilen yaklasimlar anlatilirken s6z konusu onerilerin

uygulamasi  sonuglartyla  birlikte dordiincii  boliimde
aktarilacaktir. Son bdliimde ise sonuglar ve Oneriler
tartisilacaktir.

2. Arag Navigasyonu I¢in Genellestirme
2.1. Genellestirme

“Fiziksel yeryliziiniin belirli bir 6lcek ve amaca uygun
olarak kagit ya da bilgisayar ekrani gibi ortamlara
aktarilmasi sirasinda, mekansal verinin geometrik ve
semantik acidan Ozetlenip amag¢ ve Olgege uygun hale
getirilerek  kullanictya  sunulmasi  siirecinin  temelini
olusturan isglemler biitiinii” olarak tanimlanan genellestirme,
kartografyanin ana konularindan biridir (DOGRU 2004).
Veri modellemesi mekansal veri tabanlarinda temel rol
oynamaktadir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi
konusunda yaganan geligmeler ve mekansal bilginin
iretiminde veri modellemesi asamasinin harita derlemesi
asamasindan ayr1 tutulamayacagi gercegi, genellestirmenin
veri modellemedeki kullanimi1 ve yararlar1 konusundaki
gorisleri etkilemistir. Sonug¢ olarak genellestirme siireci
model genellestirmesi ve kartografik genellestirme olmak
tizere iki ana Dbolimde incelenmeye baglanmistir
(KILPELAINEN 1997, UCAR vd. 2003). Model ve

kartografik genellestirmenin her ikisi de verinin kullanim
amacina hizmet etmektedir. Model genellestirmesi analiz
fonksiyonlart i¢in veri modellemesi asamasinda, kartografik
genellestirme ise uygulamalarda tiiretilen {iriinlerin
gorsellestirilmesi asamasinda kullanilmaktadir. Her iki
genellestirme asamasini da gerek klasik gerekse bilgisayar
destekli olarak gergeklestirilebilmesi igin ¢esitli yontemler
tanimlanmigtir. Farkli aragtirmacilar tarafindan amaca bagh
olarak farkli sekillerde tanimlanan ve simiflandirilan bu
yontemler (SHEA ve MCMASTER 1989, ROBINSON vd.
1995, KILPELAINEN 1997) temel veriyi geometrik olarak
degistiren; basitlestirme, yumusatma, birlestirme, Gteleme,
abartma, iyilestirme ve se¢me iglemleri ile veriyi kavramsal
olarak  diizenleyen smiflandirma ve  isaretlestirme
islemlerini igermektedir.

Bu caligmanin amaci navigasyon haritalarinin tasarimi
icin yeni yaklagimlar gelistirmektir. Navigasyon igleminin
basarili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in kullanilan verinin
hem geometrik hem de semantik anlamda dogrulugu ¢ok
onemlidir. Ciinkii navigasyon sistemlerinde bilgi aktarimi
asamasinda, farkli yontemler kullanilarak elde edilebilen
araca ait anlik konum verisi gercek zamanli olarak
gorsellestirilmektedir. Navigasyon sistemlerinin bu tiir
gereksinimleri, bu sistemler igin tasarlanan haritalarda
uygulanacak  olan  genellestirme  ydntemlerini  de
siirlamaktadir. Bu kapsamda navigasyon sistemlerinde
kullanilmak i¢in tasarlanan haritalarin genellestirilmesinde
daha ¢ok geometrik dogrulugu etkilemeyen nitelikteki
se¢cme ve siniflandirma iglemleri kullanilmaktadir.

Genel

2.2. Ara¢ Navigasyon Sistemlerinin

Degerlendirmesi

Ticari olarak kullanilan navigasyon sistemlerinde fiziksel
yerylizii; nokta, ¢izgi ve alan isaretler kullanilarak
gorsellestirilmektedir. Bu kapsamda temel navigasyon
verisi ise yol agi, yol agmin c¢evreledigi alanlar ve
navigasyon sirasinda arag siiriiciisiiniin ihtiya¢ duyabilecegi
hizmetlerin verildigi ilgi noktalarina (POIL, Point of Interest)
iliskin verilerden olusmaktadir. Uygulamanin farkli
Olceklerdeki haritalara olan ihtiyact CBS uygulamalarinda
oldugu gibi wveri gruplarinin  gosterilecegi  Glgek
seviyelerinin belirlenmesi yontemi ile karsilanmaktadir
(Sekil 1). Coklu gosterim mantigina dayanan bu yontemde
her 6lgek seviyesinde kullaniciya sunulacak olan verinin
kapsami1 ve miktar1 s6z konusu seviyenin kullanildig1 6lgek
araligi i¢in daha onceden tanimlanmaktadir. Uygulamada
ise her gosterim seviyesi igin temel veri tabanindan,
tanimlanmis igerige bagl olarak secilen veriler, kartografik
genellestirme ve gorsellestirme islemlerinden gegirilerek
sonug haritalar olusturulmaktadir. Bu asamada se¢me islemi
Oznitelik verileri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Yol
agmin secilmesinde yol tipi, ilgi noktalarinin segiminde ise
ilgi noktasi olmaya aday binanin kendisine ya da bagimsiz
bolimlerine ait Oznitelik bilgilerinden yararlanilmaktadir.
Alansal verilerin genellestirilmesi, s6z konusu alanlarin
arazi kullanim ozelliklerine goére siniflandirilmasi ile
miimkiin olmaktadir (DOGRU 2009).

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan navigasyon
sistemleri pratikte dnemli yararlar saglamaktadir. Fakat bu
sistemlerde  kullanilan  haritalarda  gergeklestirilen



genellestirme uygulamalarinda, 6zellikle karar agamasinda,
yalniz objelere ait Oznitelik verilerinin kullanilmasi
sonucunda Sekil 1’de de goriildiigli gibi anlasilmasi zor
karmasik gosterimler elde edilmektedir. Bu haritalardaki
karmagikliklarin  nedenleri  dlgege gore  farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle bu problemler biiyiik ve kiigiik
Olcekte karsilasilan problemler olarak iki ana grupta ele
almabilir (DOGRU vd. 2008). Biiyiik 6l¢ekte karsilagilan
problemler Sekil l1c ve d’de gosterildigi gibi yol ag1
verisinin yogunlugu ve harita yazilarinin yeteri kadar
optimize edilmemesidir. Yol agi verisinin yogunlugu,
haritada gosterime konu olacak ¢izgisel objelerin se¢iminin
yol Ozniteliklerine (genellikle yol tipi kullanilir) bagh
olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Sisteme en
detayli seviyede tiim yol tiplerini gostermesi kosulu
tanitildig1r igin genellikle bu seviyede bir genellestirme
yapilamamaktadir. Bu da o6zellikle ana yollart birbirine
baglayan katli kavsaklarin oldugu bolgelerde karmasikliga
neden olmaktadir. Aym probleme kiigiik dlgekli
gosterimlerde de rastlanmaktadir. Ayrica Sekil la’da da
gorildiigii gibi kiigiik 6lcekli navigasyon haritalarinda
karmasik kavsak gosterimlerinin uygun bir sekilde
genellestirilmemesinden kaynaklanan tasarim sorunlarina
da rastlanmaktadir.

Sekil 1: Farkli gésterim seviyeleri, IGO 2006 yazilimindan
orneklenmistir

Biiylik olcekte karsilagilan problemler segme isleminin
yol Ozniteliklerinin yani sira yol geometrisini de dikkate
alan bir yontemle uygulanmas: ile asilabilecektir. Kiigiik
Olcek problemlerin  ¢oziimii i¢in ise yol aglarindaki
karmagik kavsak yapilarini genellestirilmesine yonelik
yontemler gelistirilmelidir. Bu sorunlarin  giderilmesi
sonucunda tasarlanacak karmasiklifi en aza indirgenmis
haritalarin kullanimi ile sistem kullanicisinin gorsel algisi
arttirtlabilecek, bu da siiriis giivenligini arttiracaktir. Ayrica
gelisen teknolojilerin etkisiyle navigasyon sistemlerinin
tasariminda 3  boyutlu ve hatta ger¢ek zamanl
uygulamalara énem verilmektedir. Bu siiregte sistemlerin
yalniz donanim ya da yazilim olarak degil kullanilan
haritalar agisindan da statik yapidan dinamik yapiya dogru
gelistirilmesi gerekmektedir (DOGRU 2009).

3. Biiyiik Olgekli Navigasyon Haritalarimmn
Iyilestirilmesine Yonelik Yaklasimlar

Navigasyon sistemlerinde kullanilan ve Bolim 2’de
anlatilan 6nceden belirlenmis 6l¢ek seviyeleri yaklasimina
bagli olarak bu seviyede tiim yol tiplerinin gdsterilmesi bazi
durumlarda veri yogunluguna bagli karmasikliklara neden
olabilmektedir. Bu c¢alismada, veri yogunlugundan
kaynaklanan karmasikliklarin ¢6ziimii igin alansal ve

cizgisel objelerin genellestirilmesinde kullanilan  bir
genellestirme yontemi gelistirilmistir. Bu kapsamda yol
aglarint Oznitelik verilerinin yani sira geometrilerine bagl
olarak da smiflandiran bir yaklasim  Onerilerek
gosterimlerin iceriginin belirlenmesindeki se¢me isleminde
yol geometrilerinin de kullamlmasi saglanmistir (DOGRU
2009). Ayrica ¢aligma kapsaminda navigasyon haritalarinda
iletilen alansal bilgilerin (arazi kulanim  bilgisi)
dogrulugunu arttirmak i¢in de bir yontem Onerilmistir.
Onerilen her iki yontem de hesaplanan navigasyon
giizergahina bagli olarak gelistirilmistir. Bu nedenle
Onerilen genellestirme yoOntemleri gilizergaha dayali
yontemler olarak adlandirilmustir.

3.1. Yol Ag1 Genellestirmesi

Gelistirilen yaklagimin temelinde yol agmin geometrik
ozelliklerine gore smiflandirilmast bulunmaktadir. Bu
kapsamda yol geometrilerini smiflandirmak igin bir
referansin belirlenmesi gerekmektedir. Caligmada referans
olarak hesaplanan giizergah kullanilmistir. Siniflandirma
icin ise Ozellikle kentlesmis alanlarda kavsak noktalarinda
giizergaha baglanan yollara ait yol parcalar1 igin arag
siiriiciisii tarafindan ilgili kavsaktan goriiliip
goriilmeyecegine iligkin  bir tamimlama yapilmistir.
Yontemin temel amaci baglangi¢ ve bitig noktalarina bagl
olarak bir giizergahin belirlenmesinin ardindan yol aginin
diger parcalarinin bu giizergahla olan iligkilerine gore 3
6nem smifina ayrilmasidir. Bu 6nem smiflart yol ag1
parcalarinin giizergah iizerindeki kavsak noktalarindan arag
siiriiciisii  tarafindan goriilebilirligine goére belirlenmeye
calisilmustir (DOGRU vd. 2008, DOGRU 2009). Sekil 2°de
hesaplanan giizergah yesil, birinci 6nem sinifi kirmizi ikinci
ve ticlincii onem siniflari ise sirastyla siyah ve mavi renk ile
gosterilmistir.

3

Sekil 2: Geometriye bagli yol agi siniflandirmasi

Gelistirilen algoritma’da giizergaha komsu olan yol pargalari
1. 6nem sinifinda kabul edilerek bundan sonraki adimlarda bu
smiftaki yol parcalarinin komsu yol parcalart ile iliskilerine
bakilarak bir siniflandirma yapilmaktadir. Bu iliskiler isleme tabi
tutulan yol pargalart arasinda 3 asamali bir degerlendirme ile
belirlenmektedir. Simiflandirma asamasinda yapilan ilk kontrol
isleme tabi olan yol pargasinin ilgili kavsaga olan mesafesinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda kavsak noktasindan belirli bir
mesafeden daha uzak yol pargalart siniflandirma islemine dahil
edilmemektedir. Diger iki asamada yol pargalar1 arasindaki sapma
acis1 hesaplanarak gorlis alan1 disginda kalmast muhtemel yol
pargalar1 2. énem sinifinda toplanmaktadir. {lk iki énem sinifi
belirlendikten sonra bu siniflarda yer almayan baska bir deyisle
siniflandirma iglemine tabi tutulmayan tiim yol pargalari ise 3.



o6nem smifin1 olusturmaktadir. Sonug haritalarin iiretiminde bu
siniflar segme isleminde kriter olarak kullanilmaktadir.

3.2. Alan Genellestirmesi

Navigasyon haritalarina konu olan alansal gdsterimler,
kisith olanaklara sahip sunum alaninin etkin kullanimini
saglamak amaciyla, arazi kullanimlarma gore; yerlesim,
sanayi ya da yesil alan ve benzeri olarak, siniflandirilmisg
adalar ile smrlandirilmistir. Bu asamada arazi kullanim
verisinin olmadigt durumlarda bu veri, ada sinirlart
igerisinde kalan yapilarin kullanim tiirlerine iligkin 6znitelik
verileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Arazi kullanim
tiirliniin belirlenmesinde farkli yontemler ile belirlenen sinir
degerler karar asamasinda etkin olarak kullanilir. Bazi
durumlarda Sekil 3’te de goriildiigii gibi sinir degerlere
bagli olarak farkli sonuglar elde edilebilir. Bu sekilde gri
renkli adalar yerlesim alanlarint temsil etmektedir.
Siniflandirmada karar degeri olarak kullanilan sinir degere
gore Sekil 3a’da gosterilen bir alan tamamen bos alan
bigiminde siiflandirilabilir (Sekil 3b) ya da alana ait adalar
farkli gekillerde siniflandirilabilirler (Sekil 3c, 3d ve 3e).
Bu asamada Onemli olan en dogru siniflandirmay1 elde

LN
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Sekil 3: Alansal gosterimlerin genellestirilmesi

Gergeklestirilen ¢alismada arazi kullanim siniflarinin en
dogru sekilde belirlenebilmesi igin, hesaplanan gilizergaha
bagli olarak uygulanan bir yontem gelistirilmistir. Bu
kapsamda amaca  yonelik hesaplanan  navigasyon
giizergahin1 merkez kabul eden bir tampon bdlge, Sekil
4d’de gorildigi gibi, tanimlanmis ve bdylece giizergaha
komsu alanlar ¢alisma kapsaminda temel alanlar olarak
isimlendirilen daha kii¢ciik alanlara ayrilmistir. Tampon
bolge tanimlanarak elde edilen alansal birimler mevcut
yaklasimlarda  kullanilan ~ yontemler  ile  tekrar
smiflandirlmistir (Sekil 4e). Bu yontemle, siniflandirilan
alan kiiciiltilerek simiflandirma dogrulugunun arttirilmasi
saglanmistir. Ornegin Sekil 4a’da goriilen fabrikalar ya da
giizergahin altinda kalan konutlar mevcut yaklasimlarda,
kabul edilen smir degerlere bagli olarak, icinde
bulunduklar1 alana gore ¢ok daha az yer kapladiklari icin
smiflandirmayi etkilemeyebilirler (Sekil 4b). Fakat onerilen

yontemdeki alan kiiciiltme mantig1 Sekil 4e’de goriildiigii
gibi siniflandirmanin daha dogru bir sekilde yapilmasini
saglayabilir. Arazi kullanim siniflandirmasinda goriilen bu
degisimin detayli seviyede siklikla kullanilan perspektif
gosterimlere etkisi Sekil 4c ve 4f’de sunulmustur.

‘ 1. Gosterim Seviyesi ‘ ‘ 2. Gosterim Seviyesi

Temel Harita 6 il pektif Go:

Mevcut Yaklagim

N

| Onerilen Yaklagim H

(d) (e) (f)

Sekil 4: Seviye 2 gosterimlerinin elde edilmesi

4. Uygulama

Arastirma kapsaminda Onerilen bu yaklasimlar Fransa
Ulusal Harita Kurumu Ulusal Cografya Enstitiisi COGIT
Laboratuari’nda gelistirilen agik kaynak kodlu GeOxygene
yazilim gelistirme platformu kullanilarak gelistirilen bir
ornek uygulama iizerinde uygulanmistir. GeOxygene
platformu, ticari CBS yazilimlarinda siklikla goriilen
veritaban1  yonetim  sistemi  kullanim  olanaklarimin
yetersizligi, veri modellerinin ISO (International Standards
Organization) ve OGC (Open Geospatial Consortium)
tarafindan belirlenen birlikte islerlik gereksinimlerini
kargilamamasi, kullanilan uygulama gelistirme
yazilimlarinin 6zel yazilimlar olmasi gibi problemleri ve
son olarak da bu yazilimlarin kullanimlarinin ekonomik
boyutlar1 gdz Oniinde bulundurularak bu tiir sorunlarin
bulunmadigr agik kaynak kodlu bir aragtirma gelistirme
platformunu hizmete sunmak amaciyla yaratilmistir
(BADARD ve BRAUN 2004).

Sekil 5’de gosterilen UML (Unified Modeling
Language) faaliyet diyagramindan da anlasilacagi gibi
uygulama siireci temel verinin elde edildigi veri
zenginlestirme (On igleme) siirecini ve her giizergah
seciminde bu veriyi kullanan giizergaha bagimli siireci
icermektedir. Veri zenginlestirme asamasinda iglenen
veriler uygulamanin ikinci asamasinda kaynak veri olarak
kullanilmaktadir. Bu asama navigasyon giizergahinin
hesaplanmasi ile baslar sonug verilerin tiiretilmesi ile son
bulur. Uygulama kapsaminda giizergah belirleme igin
DIJKSTRA (1959) tarafindan ¢izge kurami kullanilarak
gelistirilen ve GeOxygene platformunda daha onceden
taniml1 olan en kisa yol algoritmast kullanmilmistir. En kisa
yol hesabinda yol uzunluklariin yani sira karar asamasinda
kullanilan maliyet bilgisi olarak da yol ortalama hiz
verisinden yararlanilmistir.
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Sekil 5: Kullanict merkezli harita iiretim stireci UML gosterimi

Giizergah Dbelirlemenin sonrasinda baglayan siireg,
alansal ve cizgisel islemlerden olusan iki paralel siirecin
ortak driiniidlir. Alana yonelik uygulama adimlan
hesaplanan giizergah boyunca temel alansal birimlerin
belirlenmesi, temel alansal birimlerin arazi kullanimlarina
gore smiflandirilmast ve siniflandirilmis alansal objelerin
isaretlestirilmesinden olugsmaktadir. Temel alansal birimler
belirlenirken giizergah boyunca tampon bdlge tanimlanir.

5. Sonuclar

Calismada uygulanan alansal genellestirme igleminin
sonuglarindan bazilar1 Sekil 6 ve 7 ’de sunulmugtur. Sekil
6’da mevcut yontemler kullanildiginda yerlesim olarak
siiflandirilabilen adalar (Sekil 6b) tampon bolge
tanimlanmast ile yapilan siniflandirma sonucunda bos alan
olarak tanimlanmistir (Sekil 6c¢). Sekil 7°de Sekil 6’daki
siiflandirmalarin perspektif gosterimleri verilmistir.

’ﬂ'

@) ©
Sekil 6: Alan genellestirmesi rnegi: a) Orijinal veri. b) Mevcut
yontemler ile simflandirilmis gosterim. c¢) Onerilen yontem ile
smiflandirilmig gosterim

(b)
Sekil 7: a ve b swrasiyla Sekil 6 b ve Sekil 6¢’nin perspektif
gosterimi

Calismanin  yol ag1  genellestirmesine  yonelik
sonuglarindan biri Sekil 8’de verilmistir. Bu 6rnekte yol
ag1, hesaplanan gilizergahtaki kavsak noktalarindan goriilme
ihtimali disiik olan yol parcalart elimine edilerek yol
tipinden bagimsiz genellestirilmistir. Sekil 8b’de Sekil
5.8a’da gosterilen geometrik verilerin genellestirilmemis
perspektif gosterimi sunulurken, Sekil 8c’de Onerilen
yontemle gergeklestirilen genellestirme igleminin sonuglar

goriilmektedir. Bu gosterimde, gelistirilen yazilim ile
hesaplanan navigasyon giizergahina bagl olarak geometrik
ozelliklerine gore li¢ ana smifa ayrilan yol verilerinden
birinci derece yollar gosterime konu edilmistir. Sekilde de
gorildiigii  tizere yol agma uygulanan genellestirme
haritadaki veri yogunlugunu Onemli oranda azaltmistir.
Uygulanmig olan genellestirmede yol aginda navigasyona
devam edilebilecek fakat yakin cevreyi algilamayi
giiclestirecek haritalar goriilmektedir. Bu gibi olumsuz
durumlar siniflandirma ile elde edilen bilginin dogru
kullamimu ile asilabilir. Ornegin Sekil 9°da gosterildigi gibi
haritalarin tasariminda birinci derece yollarin baskin
gosteriminin yani sira diger yollarda Onem sirasina gore
uygun bir gorsel hiyerarside sunulabilir. Yani kaynak
verinin gorsellestirme sirasinda kullanilabilecek
oznitelikleri igerecek sekilde diizenlenmesi sonrasinda
haritalar, uygun kartografik gorsellestirme ydntemleri
kullanilarak daha anlasilir olacak sekilde tasarlanabilir
(DOGRU, 2009).
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Sekil 8: Yol ag1 genellestirmesi: a) Orijinal veri. b) Mevcut
yontemler ile genellestirilmis yol agi. ¢) Onerilen yontem ile
genellestirilmis yol ag1
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Sekil 9: Onerilen yontem ile genellestirilmis yol ag1

6. Oneriler ve Gelecek Cahsmalar



Giliniimiizde kullanilan ara¢ navigasyon haritalarinin
tasarim yontemlerinin de incelendigi bu ¢alismada mevcut
yontemler ile Tiretilen haritalarin statik yapisinin yeni
teknolojiler acisindan yetersiz olacagi Ongoriilmiistiir.
Farkli olgek seviyelerinde sunulacak verinin
genellestirilmesi igin kullanilan 6nceden belirlenmis 6lgek
seviyeleri yaklagiminin haritalarda amag ile ortiismeyen ve
ozellikle yol aglarinda goriilen ve karmasikligi arttirarak
algty1 diisiiren diizeyde bir icerik yogunluguna neden
oldugu orneklerle gosterilmistir. Uygulamada bu tiir
eksikliklerin kullanic1 ihtiyaglarimi dikkate alan bir
genellestirme yonteminin kullanilmasi ile giderilebilecegi
belirlenerek ¢oziime yonelik Oneriler gelistirilmistir. Bu
amagla hesaplanan navigasyon giizergahima bagli olarak
gerceklestirilen bir yol ag1 genellestirmesi yaklagimi
gelistirilmistir. Se¢me isleminin uygulanmasina yonelik
olan bu yaklasim ile navigasyon uygulamasinda her
giizergah se¢iminde o giizergaha bagl olarak yol agini
kullanict ihtiyaglarina gore otomatik olarak
smiflandirilmasini ve genellestirilmesini saglayan bir 6rnek
uygulama gelistirilmistir. Uygulanan yontemler ile yol
aglarmin, giinimiizde navigasyon sistemlerinde kullanilan
oznitelik temelli olgek seviyeleri yaklagimindan farkli
olarak, geometrik Ozelliklerine goére siniflandirilmast ve
genellestirilmesi saglanmistir.

Calismanin temel {iriinlerinden biri hi¢ siliphesiz
uygulamalarin gergeklestirildigi ve gosterim seviyelerine
iligkin wverileri temel veri tabanindan otomatik olarak
tiretmek iizere gelistirilen Ornek uygulamadir. Bu
uygulama ile navigasyon haritalarinda gosterime konu olan
alansal, ¢izgisel ve noktasal karakterdeki temel veriler,
yalniz yol ag1 ve bina verisi kullanilarak otomatik olarak
tiretilmistir. Bu da minimum veri tiri kullanilarak
navigasyon haritalarina konu olan verilerin tiiretilmesine bir
ornek olmustur.

Tiim bunlara ek olarak; bu calismada, navigasyon
haritalarinda sunulan alansal bilginin yol agi ve bina
verisinden tiiretilerek uygun gorsellestirme teknikleri ile
sunumuna yonelik bir yaklagim gelistirilmistir. Bu yaklagim
ile navigasyon haritalarinda sunulan alansal bilginin
dogrulugunun arttirilmasi amaglanmaistir.

Gelistirilen sistem ve uygulanan yontemler ile
giiniimiizde statik anlayis ile tasarlanan navigasyon
haritalarinin, hesaplanan gilizergaha bagli gercek zamanl
tiretimi konusunda 6nerilerde bulunularak bu amaca uygun
caligmalar gerceklestirilmistir. Bdylece ger¢ek zamanlt
navigasyon ve 3 boyutlu navigasyon uygulamalarina
yonelik yapilan ¢alismalar kapsaminda, donanim ve yazilim
teknolojilerinde yasanacak gelismelerin de etkisiyle, yakin
gelecekte ihtiyag duyulmasi Ongoriilen gercek zamanl
dinamik bir harita {iretim sisteminin temellerine bu
calismayla Onemli katki verildigi degerlendirilmektedir.
Gelecek calismalar navigasyon sistemlerinin 3 boyutlu ve
gercek zamanl haritalama teknolojilerinin etkin bir sekilde
kullanimin1  saglayacak yapida gelistirilmesine yonelik
aragtirmalar1 kapsamalidir. Ayrica bu ¢aligma ile Onerilen
yontemlerin ¢oklu gosterim veritabanlar1 yaklagimiyla
uygulanmast da O6nemli bir c¢alisma konusudur. Bu
kapsamda gerceklestirilecek c¢aligmalar farkli  dlgek
gruplarindaki  haritalarin  iiretimi  i¢cin  gelistirilen
yontemlerin birbirleri ile entegrasyonunu da igermelidir.
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’'ne, calismanin  veri
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