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Ozet

Giin gegtikge daha kapsamli ve daha karisik hale gelen ulagim sis-
temlerinin gerek kontrol altinda tutulabilmesi, gerek planlanmasi,
gerekse kullanicilar: tarafindan verimli sekilde kullanilabilmesi
icin cografi bilgi sistemleri yonteminin kullanilmast kagimilmaz
hale gelmektedir. Ulagim sistemlerinin cografi bilgi sistemi konu-
su olmaya bagsladigi noktada ise devreye ag kavrami girmektedir.
Bu ¢alismada ulasim sistemlerinin CBS ortamina aktarilmasi ve bu
sistemlerin bir ag yapist icerisinde irdelenmesi iizerinde durulmus,
farkly ulagim aglarimin birbirlerine baglanmasi icin gerekli yontem
irdelenmis ve buna yénelik ornek bir uygulama yapilmistir:

Anahtar Sozciikler

Ag analizi, Cografi Bilgi Sistemi, Veri yapisi, Veri tabanlari, Ula-
sim

Abstract
Transportation Network Data Infrastructure

Keeping under control the transportation systems, which become
increasingly comprehensive and more complex day after day, both
in planning and ensuring effectiveness, using geographical infor-
mation systems are becoming inevitable. Networks engage when
transportation systems are becoming an issue of GIS. In this study;
integration of transportation networks to GIS and scrutinizing the-
se in a network structure, connection of different types of transpor-
tation systems and a sample application are applied.
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1. Giris

Gelismis veya gelismekte olan kentlerde, artan niifusa bag-
It olarak, 6zellikle ulagim agmin karmasik hale gelmesi, bu
agin yonetilmesi ve planlanmasi agisindan biiyiik zorluklar
ortaya c¢ikarmaktadir. Farkli kent ulagim aglarinin birbirleri
ile iliskilerinin kurulmasi, gerek yerel yonetimler, gerekse
kullanicilar agisindan kullamim kolayligi getirmektedir. Or-
negin yerel yonetimlerce yapilacak olan ulagim planlama-
sinda farkli ulasim tiirlerinin birbirleri ile baglantilarinin
analiz edilmesi ile bir¢ok ulasim planlamasi uygulamasinin
kolayca yapilacagi agiktir. Ayrica yerel kullanicilar karma-
sik halde bulunan ulagim sistemlerinin analiz edilmesi ile ag

analiz sonucuna gore kolaylikla ulagim planlamasi yapabi-
lecektir. Ozellikle Istanbul gibi karmasik ulasim agima sahip
kentlerde, bu agin yonetilmesi ancak ulasim aglarinin birbiri
ile entegrasyonu ile miimkiin olabilmektedir.

Farkli ulagim ag1 sistemlerinin entegrasyonunun yapila-
bilmesi, bu agin yonetilmesi, birbiri ile iligkilerinin belirle-
nebilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanilmast,
ozellikle kurulum asamasinda birgok kolaylig1 beraberinde
getirmektedir. 6zellikle karmasik ag yapilarinin birbiri ile
entegre edilmesi, her bir ulasim aginin ayr1 ayr1 degerlen-
dirilmesini gerektirdiginden, CBS yonteminin kullanilmast,
sonucun daha dogru ve hizli olmasini saglayacaktir. Biitiin
bunlara ek olarak, 6zellikle ulagim aglarinin kendi i¢lerinde
yonetilmesi, diizenlenmesi, yeni aglarin eklenmesi islemleri-
nin 6zellikle yeni gelistirilen yazilimlarla daha hizli ve dogru
yapilabilecegi agiktir. Ayrica farkli ulasim aglarinin birbirleri
ile baglantilarinin belirlenmesi, bunlarin baglant: tiirlerinin
CBS yontemi ile ortaya konmasi, klasik yontemlere gore
daha hizli ve dogru olacaktir.

Bu calismada, tasit yollari, rayli sistemler ve deniz hat-
larina ait ulagim aginin kendi icerisinde analize hazir hale
getirilmesi i¢in gerekli islemler ¢ikartilarak belirli bir siste-
matik elde edilmistir. Bu sistematik bu ii¢ ulasim ag1 i¢in ayr1
ayr1 yapilarak belirli bir diizenleme sistemi olusturulmustur.
Ardindan her bir ulagim aginin birbiri ile entegrasyonu icin
gerekli islemler belirlenerek, bu islem neticesinde meyda-
na gelebilecek hata tiirleri tespit edilmis, bunlar i¢in ¢6ziim
onerileri olusturulmustur.

1.1. Ag Kavramu ile Tlgili Genel Bilgiler

CBS bakis acist ile ag, nesneler arasindaki iliskiyi, baglanir-
lik 6zelliklerini kullanarak belirleyen bir matematiksel grafik
tipidir. Aglar, temel olarak diigiim ve baglantilardan olusur.

Kara yollari, tren yollari, nehirler, boru hatlari, telefon
ve elektrik hatlar1 gibi birbirlerine ¢izgi ozelliklerle bag-
It sistemler ya da yapilar ag olarak adlandirilir. Ag yapilari
iizerinden bir noktadan diger bir noktaya erisebilme 6zelligi
vardir (ESRI, 1996).

Bir ag cesitli yollarla aralarinda bag kurulmus hat par-
calarindan (baglant1) olusur. Her hat pargasi koordinatlari
bilinen baslangi¢ ve bitis noktalar1 ile tanimlidir. Bir parca
baslangic ve bitig noktalar1 arasinda koordinatlar1 bilinen ara
noktalar1 da igerebilir. Diiglim noktalari ile tanimlanan topo-
lojik iliskiler bir agin baglantililigini belirlemektedir.

Sekil 1’de bir sokak ag1 yapisina benzeyen tipik bir ag
yapist 0rnegi goriilmektedir. Sekildeki noktalar diigiim nok-
talarini temsil etmektedir.
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D Noktasy (Node)
Sekil 1: Ag yapis1 Ornegi (ERDEN vd., 2003).

Bir hat parcasi iki diigiim noktast ile tanimlanabilir. Ornegin
B,C,D,E parcalar1 ara noktalara sahip degil iken diger parca-
lar bir veya daha fazla ara noktaya sahiptir. Her iki durumda
da her parga baslangic ve bitiste iki diiglim noktasina sahip-
tir. Sekil 1’den de goriildiigii gibi her par¢anin son noktasi
ile parcalarin kesisim noktasi bir diigiim noktasi: olmalidir.
Diger bir deyisle bir diizlemsel ¢izgede (graph) kesisen iki
hat pargasinda, kesisim noktasinda, bir diigiim noktasi olma-
st zorunlulugu vardir (ERDEN vd., 2003).

1.2. Toplu Tasima Aglar

Toplu tasima aglarinda, istasyonlar, istasyon girigleri dii-
giimleri, bunlarin birbirleri arasindaki yollar da baglantilari
olusturmaktadir (Sekil 2). Toplu tagima aglarindaki 6nemli
islemlerden birkaci; bir istasyondan ulasilabilecek diger is-
tasyonlarin bulunmasi, iki istasyon arasindaki durak sayisi-
nin bulunmasi ve iki istasyon arasindaki seyahat siiresinin
hesaplanmasidir. Bu ¢alismada {izerinde durulacak ve uygu-
lamasi yapilacak iki ag ¢esidinden biri toplu tasima agidir.

Sekil 2: Toplu tasima ag1 drnegi

2. Ornek Uygulama

Bu calismada, Istanbul ili, Beyoglu ilcesinde segilen, birden
fazla toplu tagima sistemi igeren bir bolgede, ag analizi uy-
gulamasi yapilmistir. Segilen bélgenin, ¢ok modlu (multimo-
dal) ag kurulumunun pek ¢ok 6zelligini bir arada barmdir-
masina dzen gosterilmistir (Sekil 3).

TAPILAN GRHER UYGULAMANIH |
GALEFMA ALAN SINITLAR #

Sekil 3: Calisma alan1

2.1. Veritabaninin Olusturulmasi

Calismada ArcGIS 9.3.1. kullanilmistir. Koordinat sistemi
olarak, verilerin bir kismimin saglandig1 Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Cografi Bilgi Sistemi Miidiirligii’niin kullandig1
ED1950 UTM Zone 35N kullanilmistir. Tasarlanan katman-
lar Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4: Katman yapisi

2.2. Topoloji Kurulmasi

Veritabaninin, veri setinin ve katmanlarin olusturulmasinin

ardindan, baglantilarin diizgilin bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in

katmanlar i¢inde ve katmanlar arasinda topoloji kurulur. To-

poloji kurarken kullanilacak kurallarin se¢imi, topolojinin

islevini yerine getirmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu

calismada kullanilan kurallar sunlardir;

> Yol Agi cizgileri kendileriyle kesismemeli.

> Rayli Istasyon noktalar1 Rayli Hat ¢izgilerinin ucunda
bulunmali.

> Rayh Istasyon Giris noktalar1 Rayli Istasyon Transfer
¢izgilerinin ucunda bulunmali.

> Rayli Istasyon Giris noktalar1 Yol Ag1 ¢izgilerinin ucun-
da bulunmali.

» Rayli Hat ¢izgileri kendileriyle kesigmemeli.

> Rayli Istasyon Transfer gizgileri kendileriyle kesismeme-
li.
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> Deniz Iskele noktalar1 Deniz iskele Transfer gizgilerinin
ucunda olmal.

> Deniz Iskele noktalar1 Deniz Hat ¢izgilerinin ug nokta-
sinda olmali.

> Deniz Iskele Giris noktalar1 Yol Ag1 gizgilerinin ucunda

olmali.

Deniz Iskele Transfer gizgileri kendileriyle kesismemeli.

Deniz Hat ¢izgileri kendileriyle kesigmemeli.

Otobiis Durak noktalar1 Yol Ag1 ¢izgilerinin iizerinde ol-

mal1

» Otobiis Durak noktalar1 Otobiis Hat ¢izgilerinin ucunda
olmali

YV V

2.3. Ag Kurulumu

Ag kurulumu kavramindan kasit, ag1 olusturan katmanlar
kullanilarak, {izerinde analizlerin yapilabilecegi, diigiim ve
baglant1 tablolarindan olusan ag veri setinin yaratilmasidir.
Bunun yapilabilmesi i¢in gereken 2 temel asama, baglanirlik
kurallarinin belirlenmesi ve ag veri setini olusturacak 6znite-
liklerin hesaplanmasidir.

2.4. Baglanirhk

Baglanirlik, diigtimlerin ve baglantilarin birbirlerine hangi
kosullar altinda baglanabileceklerini agiklayan kurallardir
(Sekil 5).
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Sekil 5: iki baglant1 grubunun birbirlerine baglanmasi

Ozellikle birden fazla agin bir araya gelmesinden olusan ag-
larda bu kurallar olduk¢a 6nem tagir (Sekil 6).

Tramvay @

Sekil 6: Yol, tramvay ve metrodan olusan agin baglantilar

Yol yiizeyi

Otobiis hat yiizeyi

Deniz transfer yiizeyi

Deniz hat yiizeyi

Rayli transfer yiizeyi

Rayli hat ylizeyi

Calismada, 3 ayr1 baglanti kurali kullanilmistir. Ciz-
gi katmanlar, birbirleriyle sadece u¢ noktalarinda baglanti
kuracak sekilde End Point kuraliyla baglanmistir. Cizgi kat-
manlart arasindaki baglantiy1 saglayan nokta katmanlari ise,
¢izgi katmanlarinin u¢ noktalarinda olmak zorunda oldugu
durumlarda Honor kuraliyla, ¢izgi katmaninin iizerindeki ki-
rik noktalarindan baglanti kurabilecekleri durumda ise Over-
ride kurali uygulanmistir.

Connectivity Groups:
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Sekil 7: Baglant1 semasi

2.5. Analizler

2.5.1. Toplu Tasima Analizi

Bu analizde, yaya yiiriime analizinde kullanilan baslangi¢
ve bitis noktalart kullanilmistir. Analiz sirasinda filinikiiler
hatt1 da devreye sokulmustur. Sonugta sistem, bu iki nokta
arasindaki en kisa siireyi verecek rotayr hesaplanimstir. Bu
stireye, yayanin toplu tasima hattina ulasincaya dek yiiriime
stiresi, tasit1 bekleme siiresi (tahmini tasit bekleme siiresi) ve
istasyon girisinden istasyon platformuna kadar olan yiiriime
stiresi de dahildir (Sekil 8).

11 katmanin birbirleriyle hangi baglant1 kurali ¢ergevesinde
baglanti kurduklar1 Sekil 7°de gosterilmistir. Burada, kat-
manlarin adlari, baglanti kurali ve baglant: yiizeyleri goriil-
mektedir. 6 baglant1 ylizeyi tanimlanmistir.
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Sekil 8: Iki nokta arasinda toplu tasima analizi

2.5.2. Tasit Analizi

Tasit analizinde, kullanicinin tagitiyla harita tizerinde secilen
2 nokta arasinda en kisa siirede seyahat etmesi amaglanmis-
tir. Trafik akis yonleri, tek yonlii yollarin ¢ok sayida bulun-
dugu aglarda, sonucun giivenilirligi bakimindan oldukca
o6nemlidir.

Sekil 9: Iki nokta arasinda tasit rotasi analizi

3. Sonuc ve Oneriler

Ulasim sistemlerinin birbirleri ile olan ag baglantilarinin ku-
rulmasi, gerek ulasim sistemlerinin planlanmasinda gerekse
son kullanicilarin sistemi etkili olarak kullanmasi agisindan
onemli hale gelmektedir. Ozellikle karmasik ulasim aglarina
sahip olan gelismis kentlerde, bu organizasyonun yapilmasi
birgok parametrenin birlikte kullanilabilmesi ile birlikte, ag
¢Oziimlerinin daha kolay halde yapilabilmesini saglamak-
tadir. Ulasim aglarinin birlikte organize edilerek entegras-
yonunun saglanmasi i¢in en kolay ve etkili yontem Cogra-
fi bilgi Sistemleri yontemi olup, bu sistem 6zellikle birgok
ulasim probleminin ¢6ziimiinde etkili bir ¢6ziim yolu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, 6zellikle farkli ulagim aglarimin kullanildi-
g1 ve gelisen niifusu nedeni ile karmasik bir ulagim sistemine
sahip olan Istanbul ili simirlarinda bulunan iki adet mahalle

ornek alan olarak segilmis, ulagim aginin entegrasyonu, bu
entegrasyon sirasinda karsilagilan sorunlar, bu sorunlara ait
¢ozlim Onerilerinin gelistirilmesi ile, entegrasyon i¢in gerek-
li veri diizenleme uygulamalar1 gdsterilmistir.

Ulasim aglarinin entegrasyonu siireci ilk olarak, veri top-
lama asamasi ile baglamaktadir. Bu asamada ulasim agi i¢in
gerekli veri gereksinimleri ortaya konmali, yapilmak isteni-
len analizin tiirii belirlenmeli belirlenen gereksinimler ¢alig-
ma bolgesinin spesifik dzellikleri dogrultusunda olusturul-
malidir. Ozellikle, bu asamada veri gereksinimleri ¢aligma
alan1 6zellikleri ile paralellik gosterdiginden, ¢alisma alani-
nin dzelliklerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir (GUNERI,
2010).

Veri toplama asamasini toplanan verilerin diizenlenmesi
islemi takip etmektedir. Bu asamada ise toplanan verilerin ag
analizinde sorgulanabilir hale getirilmesi ve entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in gerekli diizenleme islemleri yapilmak-
tadir. Bu asamada 6zellikle topolojik yapinin diizgiin olmasi
onemlidir.

Gerekli verilerin diizenlenmesinin ardindan ag1 olusturan
farkli parametreler kullanilarak, agin digiim ve baglantilar-
dan olusan diizenlenmis veri setinin olusturulup, entegrasyo-
nun tamamlandig1 son asamada baglanirlik kurallart ve 6z-
niteliklerin hesaplanmasi analizlerin efektifligi bakimidan
olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Ulasim aginin yonetilmesi 6zellikle karmasik ag yapisi-
na sahip bolgelerde imkansiz hale gelmektedir. Ulagim sis-
teminin yonetilmesi CBS kullanilarak ¢ok daha kolay hale
gelmektedir. Ancak genel olarak iilkemizde yapilan uygula-
malar incelendiginde sayisal ortamda bulunan ulagim aglari-
nin analizi sirasinda karsilagilan problemler daha ¢ok ulagim
aginin olusturulmasi sirasindaki veri diizenleme islemlerinin
tam olarak belirli standartlarda yapilmamis olmasi nedeni ile
ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin en biiyiik nedeni 6zellikle
yol aginin sayisallagtirilmasi islemini gergeklestirecek olan
kurumlarin o anki ihtiyaglarini kargilamak i¢in bu islemi ger-
¢eklestirmeleri, bu islem i¢inde herhangi bir standart belirle-
memeleridir.

Ulasim aglarinin entegrasyonun saglanabilmesi i¢in en
onemli kosul tiim iilke ¢apinda ulagim ag standartlarinin be-
lirlenmesine dayanmaktadir. Belirli standartlarin getirilmesi
birgok islemde kolaylik saglayarak ve tiim entegrasyon is-
lemleri bunun iizerinden yapilabilecektir.
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