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Arag Takip Sistemleri ve Harita

A. Ozgiir DOGRU', Necla ULUGTEKIN?, Rahmi Nurhan CELIK?

Ozet

Arag Takip Sistemleri, gelisen teknolojilerin ulastirma alaninda
hizmete sundugu en son olanaklardan biri olup, bir ya da birden
fazla aracin konumunun/konumlarinin belirlenmesi ve elde edilen
bu bilgi/bilgiler yardimi ile soz konusu arag ya da araglarin bir
merkezden izlenmesi, gerektiginde ise yonlendirilmesi amaciyla
olusturulmug sistemlerdir. Temel althig1 harita olan bu sistemler
gliniimiiz Tiirkiye 'sinde de her gegen giin daha fazla kullanilmaktadur.
Tiirkiye 'de ozellikle taksi ya da nakliye aract filolarinin ve okul
servislerinin takibi igin kullanilan bu sistemlerin, verimli bir sekilde
caligabilmesi i¢gin, giivenilir konum verisinin yani sira, temel altlik
olarak kullanilan haritalarin tasarimimin da amaca uygun olarak
yapimasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Arag Takip Sistemlerinin
yapist genel anlamda anlatilmig ve bu sistemlerde kullanilacak olan
haritalarin yapisi ve tasarimi konusuna deginilmigstir.

Anahtar Sézciikler
Arag takip sistemleri, harita, bilgisayar grafikleri, grafik dosya
formatlan.

Abstract

Vehicle Tracking Systems and Maps

Vehicle Tracking Systems are one ofthe lastfacilities, which serviced
on transportation by developing technologies. These systems are
based on the tracking and orientation ofthe vehicle(s) by using the
coordinate data obtained by different positioning technigues. Maps
are the base infrastructure ofthe Vehicle Tracking Systems, which
are especially used in different applications just like tracking ofthe
taxi or transportation vehicles, fleets andstudent services in Turkey
Reliable coordinate data andwell designed tracking maps are core
elements to form an efficient system. Mentioned maps should be
designed according to the tracking aims. in this work, Vehicle
Tracking Systems are briefly explained and general structure and
design ofthe vehicle tracking maps are considered as main subject.

Keywords
Vehicle tracking systems, map, computer graphics, graphic file
formats.

1. Giris

Arag Takip Sistemleri (ATS), temelde, tek bir aracin konu-
munun amaca uygun olarak secilmis tekniklerden biri ya da
birkag1 kullanilarak belirlenmesi ve elde edilen bu bilgi yardim
ile s6z konusu aracin bir merkezden izlenmesi, gerektiginde
ise yonlendirilmesi amaciyla olusturulmus sistemlerdir. Geliskin
teknolojileri biinyesinde bulunduran ATS, bu 6zelligi ile tek-
nolojik yeniliklerden her donemde ¢ok fazla etkilenerek gelisen
ve gelismeye devam edecek olan bir yapidadir. Ayn1 zamanda
her konuda oldugu gibi ATS'nin gelisiminde de toplumlarin
ihtiyaclar1 6n plana ¢ikmus ve birden fazla araca sahip sirketlerin
arag filolarmim izlenmesi ve yonlendirilmesi i¢in Filo Y6netim
Sistemleri gelistirilmistir. ATS temelli bu sistemler kullamlarak
sehir icinde (okul servisleri, taksi ve kuryeler), sehirler arasi
(otobiis filolari, nakliye araglar), iilkeler ve hatta kitalar arasi
(gemiler, ucaklar) seyahat eden araglarin izlenmesi, yonlen-
dirilmesi ve yonetilmesi saglanmaktadir. Bu kadar genis ve
¢ok farkli bir yelpazede hizmet verebilen bu teknolojinin her
bir tiiriinde amaca uygun olarak farkli bir yap1 kullaniimaktadir
(AVCI vd. 2002).

ATS'nin temel yapitasi konum verisidir ve bu veri gesitli
yontemlerle elde edilebilmektedir. Giiniimiizde bir ¢ok uygu-
lama alanma sahip, uydu bazli bir radyo konum belirleme sis-
temi olan Global Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning
System, GPS), 6zellikle kiigiik dlgekli ATS uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gerekli durumlarda ise GPS
teknigi ile elde edilen konum dogrulugunu artirmak amaciyla
Diferansiyel GPS (DGPS) teknigi kullanilmaktadir. GPS
verisinin saglikli elde edilemedigi yogun sehirlesmenin
goriildiigl bolgeler ve ormanlik arazilerde, konum verisini
elde edebilmek amaciyla araca ait yon, hiz, ivme ve zaman
bilgilerini kullanarak bagil konum belirleyen Atalet Seyir
Sistemi (Inertial Navigation System, INS) mevcut sisteme
entegre edilebilmekte, ya da belirli algoritmalar kullanilarak
giivenilir konum verileri tiretebilen GPS alic1 tiirleri kullanil-
maktadir. Bundan farkli olarak, bir sehrin siirlarini asmayan
bolgesel (biiyiik dlgekli) uygulamalarda ise konumlari bilinen
baz istasyonlarindan yararlanarak yani, GSM "Global System
for Mobile Communications" kullanilarak konum belirleyen
sistemler kullanilmaktadir.

Tiim sistem ele alindiginda 6nemli olan husus, arag takibi
icin gerekli konum verisinin yaninda, 6znitelik verileri ile bir-
likte, talebe yonelik yaklagimlar ortaya koyabilmektir. Bu
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nedenle araglarin konum verileri ile birlikte, yapilan uygu-
lamanin niteligine uygun olarak ortaya ¢ikabilecek gereksi-
nimlere yanit iiretilebilecek nitelikteki 6znitelik verileri de
(glizergah, arag, yol, vb. bilgileri) toplanmaktadir. Tiim bu
verilerin, gelistirilen bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygula-
masinda iliskileri kurulmakta, bu olanakla sistem kullanicismin
istedigi en yakin arag¢ nerede, aragta hangi iirlinler, ne miktarda
bulunmakta, gibi sorgulamalar ve analizler gergeklestirile-
bilmektedir. CBS uygulamasinin gelisimine kullanicilarin
talepleri yon vermektedir. Benzer teknolojiler ile olusturulan
bir sistem, yalniz bir Ara¢ Takip Sistemi olmayip, firmalarin
cesitli ihtiyaglarina yanit verebilecek bir teknoloji haline
gelmektedir (AVCI vd. 2002).

Bu tiir sistemlerin tasariminda tizerinde en ¢ok durulmasi
gereken konu jeodezik altyapidir. Olusturulacak CBS'nin en
onemli verisi olan konum verisinin ve sayisal altligin giive-
nilirligi, saglam bir jeodezik altyapiya-dayanmasi ile sagla-
nabilmektedir. Bu nedenle projeksiyon, datum, koordinat
sistemleri, elipsoit, geoit gibi kavramlar 6n plana ¢ikmaktadur.
ATS kapsaminda altlik olarak kullanilan haritalarin ve sistem
dahilinde elde edilen konum verilerinin ayni1 koordinat
sisteminde ve datumda tanimlanmis olmasi, verilerin birbir-
leriyle entegrasyonu i¢in 6nemlidir. Bu kapsamda Tiirkiye'de
yapilan uygulamalarda altlik olarak kullanilan haritalarin
genelde Transversal Mercator ya da Universal Transversal
Mercator projeksiyonunda, Avrupa Datumunda (European
Datum 1950 -ED50) ve Hayford Elipsoidi referans alinarak
hazirlandig1 i¢in, GPS teknolojisi ile Diinya Jeodezik Sis-
teminde (World Geodetic System 1980 - WGS 84) elde edilen
koordinatlarin doéniisiimlerinin yapilmasi gibi gereklilikler
ortaya ¢ikmaktadir.

Arag Takip Sistemleri {i¢ ana bilesenden olusmaktadir.
Bunlar Veri Yonetim Merkezi (VYM), arag ve kullanicidir.
VYM sistemin tiim verilerinin toplandig1 ve aracin ya da arag-
larin izlendigi ve yonlendirildigi bilesendir. VYM'den yapilir.
VYM'de konum ve Oznitelik verileri bulunur. VYM'de
kullanilan konum verisi mutlak konum verisidir. Datum, elip-
soit, koordinat sistemi ve projeksiyon gibi kavramlar gz ardi
edilmeksizin ele alinan mutlak konum verisi ve sistem dahilinde
kullanilacak olan 6znitelik verileri amaca uygun olarak hazir-
lanan bir CBS uygulamasinda toplanir ve bu bilgi sistemi
dahilinde, istenilen dogrulukta ve giincellikte sayisal yol hari-
talar1 lizerinde kullaniciya sunulur. Kullanicilardan ve aragtan
gelen tiim sorularin ve uygulama esnasinda ortaya cikabilecek
tlim problemlerin ¢6ziimiine, olusturulan CBS iizerinde yapila-
cak olan uygun sorgulama ve analizlerle ulasilir. Tim bu
islemlerin gergeklestirilebilmesi ve sonuglarin gorsel olarak
izlenmesi ise aragta, arag i¢i donanimlar (seyir bilgisayari,
avug ici bilgisayar (PDA, Pocket PC) ya da diz iistii bilgisa-
yarlar) (Bkz. Sekil 1), VYM'de ise bilgisayar monitorleri ya
da daha biiyiik ekranlar kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Arag ici donanimlar ile ilgili bilgiler YOMRALIOGLU ve
DONER (2005)'de verilmektedir. Sistemin canliligm saglayan
ikinci bilesen "arag¢"tir. Cilinkii arag, sistemin izlenen ve
yonlendirilen hareketli elemanidir. Bu nedenle de konumunun
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belirlenmesi gerekmektedir.

Yukarida genel anlamda 6zetlenen arag takip sistemlerinin
temel bilesenleri Sekil 2'de gosterilmistir. Bu asamada sitemin
"kullanic1" bilesenine yonelik olarak asagidaki sorulara cevap
verilmelidir.

- Sistem dahilinde kullanici neleri tercih eder?

- Kullanicinin mevcut verileri anlayabilmesi ve gorsel

olarak algilayabilmesi i¢in neler kullanilmaktadir?

- Sistemi daha anlasilir ve kolay kullanilir kilan pargasi

nedir?

Daha da cogaltilabilecek olan bu sorularin dogrudan
ya da dolayli cevaplar1 haritanin varligin1 ve bir navigasyon
araci olarak sistem ic¢indeki vazgegilmez roliinii ortaya
koymaktadir.

2. Harita Kavrami

Yeryiiziiniin grafik sunumu olan harita, yeryiiziindeki dogal
ve yapay objeler ve aralarindaki iligkileri en iyi sekilde yan-
sitabilen bir iletisim aracidir. insanligin var olusundan bu yana
gecen zaman iginde degisen ve gelisen teknolojilerin de etki-
siyle, her tiir bilginin {iretimi ve paylagiminda oldugu gibi,
haritalarin {iretimi ve sunumunda da ¢ok biiyiik yenilikler
yasanmistir.

Bu siirecin baglarinda kil tabletlere ya da duvarlara gizilen
haritalar, giiniimiizde modern teknolojiler kullanilarak bilgi-
sayar ortaminda, yani sayisal halde saklanmaya ve kullanilmaya
baslanmistir. Bu agsamada haritalar tasarlandiklar1 ve sak-
landiklar1 ortamlar itibariyle ¢izili ve basili (kagit) haritalar
(analog haritalar) ve ekran haritalar1 olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada ekran haritalari olarak; bilgisayar
ya da benzeri teknolojiler kullanilarak tasarimlanan ve sunulan
her tiirli dinamik ve statik haritalar ile kiiciik sunum alanh
bilgisayarlarda kullanilan haritalar kastedilmektedir.

Yeryiizii ger¢ekliginin somut olarak aktarilmasinda biiyiik
6nemi bulunan haritalarin; tasarimi, tiretimi ve kullanimu ile
Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisligi'nin bir bilim dali olan
"Kartografya" ilgilenmektedir. Uzun yillardir teorik kartografya
alaninda yapilan ¢aligmalar sonucunda harita tasarimi ve
tiretimi konularinda bir ¢ok kural ve ydontem gelistirilmistir.
Siiregelen teknolojik gelismeler, kartograflarin ¢alisma alanini
degistirse de bazi kural ve yontemlerin gegerliligi her zaman
korunacaktir. Fakat mevcut gelismeler, asilmas1 gereken bir
¢ok zorlugu da beraberinde getirmektedir.
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Sekil 2: Arac Takin Sistemi

Ornek olarak, giiniimiizde izili ve basili haritalarin tasarmm
ve iiretiminde kullanilan bir ¢ok kural ve yontem, ekran
haritalarinin tasariminda da kullanilmakla birlikte, bunlarin
sunum ortamlarmnin boyutlari, kullanim kosullari ve kullandigt
araglarin sinirl kapasiteleri nedeniyle kartografik anlamda
bazi tasarim problemleri ortaya ¢ikmaktadir (ULUGTEKIN
ve DOGRU 2005). Diger taraftan bilgisayar teknolojilerinin
kullanilmasiyla birlikte kartografik olarak yeni olanaklarin
da kazanildig1 goz ardi edilmemelidir. S6z konusu olanaklar,
haritalarin kartografya ve multimedya tekniklerinin bir-
lestirilmesi ile olusturulmasina imkan vermektedir. Ayrica
iiretilen haritalar internet lizerinden paylasima sunulabil-
mektedir. Tiim bunlara ragmen, teknolojik gelismeler, sagladig
yeni olanaklarin yani sira, iiretilen haritalarin kalitesinin
diismesi gibi olumsuzluklara da neden olmaktadir. Bunun
sebebi teknolojik gelismelerin farkli meslek gruplarini kendi
haritalarim yapar duruma getirmesidir. Ancak, klasik kartografik
tasarim kurallarmin bile mevcut yazilimlarla uygulanmasi
olanakli olmazken, tasarim ilkelerinden yoksun ellerden ¢ikan
sonuglar, haritalarin iletigim araci olarak tanimlanmalarini ve
kullanilmalarmi engellemektedir (ULUGTEKIN vd. 2003).

2.1. Harita Kriterleri

Cografi bilginin sunumunun ve iletisiminin tam olarak sagla-
nabilmesi i¢in bu bilgilerin sunumunda kartografik kuramlar
ve kartografik gorsellestirme ilkelerinin uygulanmasi gerek-
mektedir. Bir haritanin iyi bir harita olabilmesinin en 6énemli
kosulu, amacina uygun olarak dogru, eksiksiz, anlasilir, oku-
nakli ve giizel olmasidir (UCAR ve ULUGTEKIN 2005). Bu
Ozelliklere sahip haritalar1 {iretebilmek i¢in bir haritanin, bas-
11g1, 6lgegi, yonlendirme bilgileri gibi bilgileri kapsayan bazi
kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yeryiizii gergekliginin en 1yi sekilde aktarilmasinda sunumu
yapilacak olan verinin yapisina gore noktasal, ¢izgisel ve alan-
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sal isaretler kullanilmaktadir. Gorsel (grafik) degiskenler
(bigim, biiyiikliik, yon, beyazlik degeri, renk, dolgu) kullani-
larak olusturulan bu isaretler kullanilarak verinin dogasi harita
kullanicisina iletilmeye calisilmaktadir. Bu amagla kullanilan
her gorsel degiskenin ayr bir algilanis 6zelligi bulunmaktadir.
Ekran haritalarmin tasariminda ise seffaflik ve golge gibi iki
yeni gorsel degisken daha kullanilmaktadir (ULUGTEKIN
vd. 2003).

Noktasal isaretler, resimsel, geometrik ve alfa niimerik
olmak {tizere ii¢ grupta incelenebilir. Resimsel isaretler, bu ii¢
tiir arasindan, kolay anlasilabildigi ve isaret tablosu gerektir-
medigi i¢in en yaygin olarak kullanilanidir. Ekran haritalar
i¢in tasarlanan resimsel igaretler i¢in ana problem oldukca az
piksel ile bir isaretin karakteristiklerini ortaya koymaktir.
Ancak okunaklihklarim artirmak i¢in kagit haritadakilerden
daha biiyiik tasarlanmaktadirlar (KRAAK 2002, ULUGTEKIN
ve BILDIRICI 2002).

Geometrik sekillerden olusan geometrik isaretler ve alfa
niimerik isaretler grubuna giren harfler veya rakamlar ise,
harita tasariminda kullanildiklar1 taktirde mutlaka isaret tab-
losunda aciklanmasi gereken isaretlerdir. Gerekli agiklamalar
ancak yazi ile miimkiin olmaktadir. Sunum alaninin kisith
oldugu ve seyir halindeki aragta bu tiir yazili uyarilarin kul-
laniminin seyir giivenligini azalttig1 dikkate alindiginda bu
tiir igaretlerin Arag Takip Sistemleri i¢in tasarlanan haritalar
icin miimkiin oldugunca kullanilmamasi gerekmektedir
(ULUGTEKIN ve DOGRU 2004). Giiniimiizde bir¢ok kiigiik
Olgekli haritada, sehir merkezlerini géstermek igin kullanilan
kare ve daire ya da bagkentleri géstermede kullanilan yildiz
isaretleri geometrik isaretler grubunda yer almaktadir. Cizgisel
isaretler; yol, yiikseklik egrileri, tren yolu, go¢ rotalar1 vb.
cizgisel olarak ifade edilebilen verilerin sunumunda kullani-
lirken, alansal isaretler de yeryiiziinde belirli bir alansal yayilim
gosteren objeler ve onlara ait bilgilerin gosteriminde kullanilan
isaretlerdir (ULUGTEKIN vd. 2003).
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2.2. ATS Haritalarinin Tasarimi

ATS kapsaminda kullanilacak haritalarin tasarimmdan 6nce,
bu sistemler kapsaminda harita kullanim sartlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Giris boliimiinde ana hatlartyla agiklandigt
gibi, ATS "veri yonetim merkezi", "ara¢" ve "kullanict" olmak
lizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bu ti¢ bilesenden veri
yonetim merkezi ve arag, haritanin kullanildig1 ortamlar,
kullanici ise tiim sistemi oldugu gibi sistemin bir parcasi olan
haritay1 da kullanan ve gerektiginde icerdigi bilgileri yorumla-
yan kisidir. Sistem dahilinde haritalar, mevcut verilerin sunu-
munda ya da sisteme entegre edildigi taktirde CBS uygulama-
larinda kullanilmaktadir.

Yapilacak olan isin bir yol boyunca seyir halindeki araglarm
izlenmesi ve yonlendirilmesi oldugu diisiiniiliirse, kullanilacak
olan haritalarin da temelde ¢izgisel veri haritalar1 oldugu agik-
tir. Bu tiir haritalar, ¢izgisel karakterdeki verilerin ¢izgi olarak
ifade edildigi haritalardir. Cizgisel veri haritalarinda oransal
¢izgi igaretler, ulasim miktart gibi niceliksel verilerin goste-
rilmesinde kullanilabildigi gibi, siralama diizeninde (hiyerarsik
olarak) sirali ¢izgi isaretler de nitel verinin gosterilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica yine bu grupta ele alinabilecek akis
haritalarinda ise hem nicel veri (¢izgi kalinliklart ulagim/tagima
miktar1 gibi degerler gdsterir) hem de yon ayni anda gosteri-
lebilmektedir. Cizgisel veri haritalarinda; en biiyiik (veya en
kiiciik) cizgi kalmhiginin ne olacagina, ¢izgilerin, zaman zaman
da egrilerin, nasil yerlestirilecegine ve birbirleri ile olan uyu-
muna (tasarim problemi), hangi degerin hangi biiytikliige
karsilik gelecegine (6lgeklendirme ve tasarim problemi), dik-
kat edilmelidir. Aksi takdirde tasarlanan haritada karigikliklar
meydana gelebilir ve bu da haritanin dogru anlagilmasini
engeller (ULUGTEKIN vd. 2003).

Arag Takip Sistemlerinde kullanilacak haritalarin tasa-
riminda dikkate alinmasi gereken bir diger husus da haritalarmn
sunulacag1 ortamlarin niteligidir. Haritalar, veri yonetim mer-
kezinde, bu birimde bulunabilecek olasi donanimlara bagh
olarak, biiylik ekranlarda ya da masa {istii bilgisayar monitor-
lerinde, ara¢ iginde ise amaca yonelik olarak segilecek diz
listli ya da avug ici bilgisayarlarda (ortalama 11x9 cm ekran
boyutlarinda) ve hatta cep telefonu ekranlarinda bile kullaniciya
sunulabilir. Bu kadar farkli ortamlarda kullanilabilecek olan
haritalarin tasarimi da temel olarak birbirinden farklidir. En
biiyiik sorun, sunum ortami en kiiciik olan donanimlarda kulla-
nilacak haritalarin tasariminda yaganmaktadir. Ciinkii sunum
alani kiiciildik¢e minimum alanda maksimum derecede iyi
ve bu donanimlarin smirli kapasitedeki belleklerinde sunula-
bilecek boyutta bir haritanin tasarimi problemi ortaya ¢tkmak-
tadir. Bu amagla ATS'de kullanilacak haritalarin tasariminda
en kiiclik sunum alanina sahip donanimlar baz alinmalidir.
Yogun genellestirme islemleri sonucunda elde edilen bu hari-
talar ATS'nin her agamasinda kullanilabilecegi gibi, veri yone-
tim merkezinde kullanilacak olan ve aragta kullanilan haritalara
oranla daha fazla detay iceren haritalarin tasarimu da yapilabilir.

Sistem dahilinde kullanilan donanimlarmm sunum ortam-
larinin kiigiik olmasi bu ortamda smirl bilginin sunulabilecegi

anlamma gelmektedir. Ornegin bu tiir donammlarda kullani-
lacak haritalar tasarlanirken isaret tablolar1 g6z ardi edilmeli,
kagit haritalar i¢in vazgegilmez olan pafta kenar bilgileri (kay-
nak, datum, projeksiyon, baglik vb) farkli bir dosyada ya da
o uygulama i¢in kullanilacak harita ya da haritalarin kayith
oldugu CD ve benzeri tasinabilir belleklerde saklanmali ve
sadece ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda sunum alani igerisinde
gosterilmelidir. Boylece zaten sinirli olan sunum alani ya da
belleklerin optimum kullanimi saglanmig olacaktir. Fakat pafta
kenar bilgilerinin 6zellikle de isaret tablosuna yer kalmayan
haritalarin tasariminda resimsel isaretlerin kullanim zorunlulugu
g0z 6niinde bulundurulmalidir. Bu kapsamda uygulama alanma
ait yol haritas1 lizerinde karakteristik noktalar, uygun boyutlar-
daki resimsel isaretlerle belirlenmeli, miimkiin oldugunca
anlagilmasi zor isaretlerden ya da agiklamalardan kaginilmali
ve sunum ortaminin boyutlari dikkate alinmalidir. Bu ve ben-
zeri durumlar géz oniinde bulundurularak tasarlanacak haritalar,
her kesimden kullanici i¢in kullanimu kolay bir gériintii sergile-
yecek ve uygulamanin aksamadan devamini saglayacaktir.
Ornegin biiyiik marketlere mal dagitan bir gida sirketinin
araclarinin takibine yonelik olarak tasarlanan bir ATS
uygulamasinda kullanilan haritalarda bu marketler ve izlenen
yollar iizerindeki kritik 6nem tasiyan benzin istasyonu ve
benzeri yapilar, s6z konusu sirketlerin uygun boyutlardaki
logolart ile gosterilebilir. Dahast, izlenebilecek yollar tizerin-
deki, navigasyonu da kolaylastirabilecek yapidaki karakteristik
objeler (cami, okul, park vb.) uygun boyutlardaki resimsel
isaretlerle gorsellestirilebilir (ULUGTEKIN ve DOGRU
2004). Tiim bunlara ek olarak, ATS igin tasarlanmis haritalar
iizerinde yonlendirmeyi saglayacak harita elemanlarmimn bulun-
mast bilyiik 6nem tagimaktadr.

Sunum alanimin kisitli olmasindan kaynaklanan bir diger
onemli problem de kullanilacak olan haritanin arazideki tim
ayrintilart igerememesidir. Tiim ayrintilart igeren bir harita,
smirlt sunum alaninda anlasilmaz bir hal alacaktir. Bu nedenle
tasarlanacak olan haritalarda amaca ve 0l¢ege bagl olarak
genellestirme yapilmalidir. Yukarida anlatilan 6lgege bagl
olarak uygun boyutlardaki isaret se¢cimleri bu islemin bir
pargasi olarak diisiiniilebilir. Amag ve dlgek faktorlerine siki
siktya bagli olan kartografik genellestirme islemlerinden
basitlestirme ve elimine etme (segme) islemlerinin digindaki
geometrik birlestirme, abartma, teleme, vurgulama ve kav-
ramsal birlestirme, CBS yazilimlar1 kullanilarak gerceklestiri-
lememektedir. Olceklendirme diizeylerine gore yapilan
genellestirmede belli bir alandan daha kiiciik objelerin otomatik
silinmesi gibi olanaklar veren algoritmalar kullanilmaktadir.
Bazi1 yazilimlarla haritalarda 6lgeklendirme diizeyine bagh
olarak yazi1 optimizasyonu da yapilmaktadir. Yer isimlerinin
genellestirmesi sirasinda birbirini 6rten yazilardan tabaka
ozelliklerine bagli olarak énemli olanin gosterilmesi uygula-
masi, birgok eksikligine karsin, genellestirme otomasyonunda
ekran haritalarinin tasarimi i¢in kullanilabilir bir yontemdir.
Ekran haritalarinin genellestirmesi, otomatik genellestirme
araglarinin olusturulamamasi nedeniyle hala problemlidir
(ULUGTEKIN vd. 2003, BILDIRICI 2000). ATS haritalarmda
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uygulama amacina bagl olarak yapilacak olan genellestirme
islemleri, kullanilmasi olasi yollarin abartilmasi, buna bagl
olarak bu yollar etrafindaki objelerin 6telenmesi, yol giizergah
disinda kalan ve kullanilmasi ihtimali olmayan yollarin elimine
edilmesi ve yine buna bagli olarak bu yollarin ayirdig1 parsel
ya da adalarin birlestirilmesi ve benzeri sekillerde drneklen-
dirilebilir. Sekil 3 'te genellestirmeye bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 3: Genellestirme (SSC 2005)

3. Bilgisayar Grafikleri ve Grafik Dosya
Formatlari

Arag Takip Sistemi uygulamalarinda kullanilan haritalarin
tasariminda dikkat edilmesi gereken bir diger husus da
tasarlanan haritalarin dosya boyutlaridir. Kullanilabilecek
dosya boyutlar 6zellikle ara¢ i¢inde kullanilan avug igi bil-
gisayarlarn bellegi ile sinirlidir. Bu nedenle tasarim yapilirken
amaca uygun nitelikteki haritalarm miimkiin oldugunca kiigiik
boyutlarda olabilmesi i¢in hangi ortamda hangi tiir grafik ve
grafik dosya formatlannin kullanilacag: dikkat edilmesi gereken
bir konudur.

Bilgisayar grafikleri, dogal objelerin bilgisayar ortaminda
gosterilebilmesi i¢in kullamlan yapilardir. Bu grafikler temelde;
karakter, vektor ve raster grafikler olmak iizere ii¢ grupta
toplanir (CLARKE 2002).

Bilgisayar teknolojilerinin yeni gelismeye basladigi, bil-
gisayarlarda sadece yazi yazmak gibi basit islemlerin
yapilabildigi zamanlarda, gergek objelerin bilgisayar ortamina
aktarimi ancak yazi karakterleri ile yapilabilmekteydi. Karakter
grafikler denilen ve ¢ok kiigiik dosya boyutlarinda olan bu
basit grafik yapisi, gliniimiizde sadece 6zel amaclar igin
kullamlmaktadir. Ornek olarak giinliik hayatta 6zellikle kisa
mesaj servislerinde sikca kullanilan yiiz ifadeleri; giilen yiiz
") ", lizgiin yiiz " :(" vb. birer karakter grafiktir.

Zaman igerisinde bilgisayar teknolojilerinin hizli geli-
siminden grafik yapilar1 da etkilenmis ve karakter grafiklerden
cok daha karmasik yapidaki vektor ve raster grafikler
gelistirilmistir. Iki ve ii¢ boyutlu grafik sekiller i¢in kullani-
labilen vektor yapisinda grafikler, matematiksel olarak yani
ag1, koordinat ve uzunluk verileri halinde ifade edilip saklandig1
i¢in bu yapinin dosya boyutu ¢ok kiigiiktiir. Baska bir deyisle
bu yapida, temelde objeleri olusturan pargalarin birbirleri
arasindaki iliskiler saklanir. Vektor grafiklerde geometrik
sekiller; nokta, ¢izgi ve alanlar ile ifade edilir (CLARKE
2002). Vektor veri formatinda spagetti ve topolojik veri yapisi
olarak iki temel alt grupta incelenir. Spagetti veri yapisinda

tim elemanlar bir yi1gin halinde saklanirken, topolojik veri
yapisinda elemanlar aras iligkiler ve tabaka yapilari diizenli
bir sekilde tanimlanir ve saklanir. Her iki yapida da temelde
bir ¢izgi ya da alana ait baglangi¢ ve bitig noktalarmin belirli
bir sisteminde tanimlanmis koordinatlar1 veritabanmda
tutulmaktadir. Vektor grafiklerin dlcegi kiigiiltiilse dahi geo-
metrik elemanlar arasindaki iliskiler saklandig1 i¢in genel
anlamda bir bozulma olmaz. Matematiksel olarak saklanan
grafik sekillerin bilgisayar ekraninda gosterilmesi ise grafigin
belirli bir anda ekran sinirlar1 i¢inde bulunan kismina ait
bilgilerin matematiksel iligkilerinin kurulmast ile ger¢eklestirilir.
Diger bir grafik yapis1 olan raster grafikler ayn1 zamanda
bitmap olarak ta adlandirilirlar. Bu yapida grafikler piksellere
ayrilip her bir piksel i¢in farkli derinliklerdeki renk bilgileri
olarak saklanirlar (CLARKE 2002). Aym smuftaki veriler ben-
zer renkler, farkli tiir veriler ise farkli renk degerleri ile saklanr.
Fotograf kalitesinde olabildigi i¢in genelde fotografik goriintiiler
icin kullanilan raster grafiklerin dosya boyutlar1 vektdr gra-
fiklere oranla daha biiyiiktiir. Ayrica dlgegi kiigiiltiilen raster
grafiklerde bu islem sirasinda benzer renk degerindeki veriler
atildig1 i¢in bozulma meydana gelir. Karmasik ¢izimler iginde
kullanilan raster grafikler 6zellikle bellek sorununun yasan-
madig1 durumlarda ¢ok kullanilan yapilardir. Yeryiizii gergek-
liginin raster ve vektor grafik olarak sunumu Sekil 4'te gos-
terilmistir.

Raster grafikler ¢esitli dosya formatlarmda saklanabilir-
ler. Bu formatlarm her biri farkli yapida olup uygulama
amagclaria ve veri yapilaria bagli olarak birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlara sahiptirler. Baglica dosya formadan
TIFF (Tagged Image File Format), BMP (Bitmap), JPEG
(Joint Photographer Experts Group), GIF (Graphics Interchange
File format), PICT or PCT (Macintosh picture format), PNG
(Portable Network Graphics) olarak siralanabilir. TIFF ve
BMP formatlari yiiksek kalitede veri saklama yapabilen
formatlar olup, dosya boyutlari ¢ok biiyiik oldugu ig¢in ATS
gibi bellek sinir1 olan uygulamalarda tercih edilmemektedir.
Gilinlimiizde 6zellikle internet uygulamalarinin da entegre
edildigi raster grafik igeren uygulamalarda, genel olarak GIF
ve JPEG formatlar1 kullanilmaktadir. Ciinkii bu formatlar
hem kiigiik dosya boyutlarinda dnemli 6zellikleri yerine
getirebilmeleri, hem de tiim internet saglayicilar tarafindan
desteklenmeleri nedeniyle tercih edilmektedir (URL1 web p.)

GIF formati 1980'lerde bilgi aglarinda goriintii transfer
etmek amaciyla CompuServe Bilgi Servisi tarafindan gelis-
tirilen bir grafik dosya formatidir. 1990'I1 yillarin baglarinda
WWW (World Wide Web)'in tasarimcilari tarafindan diinya
capinda yaygm kullanimi i¢in yeni diizenlemeleri yapilmistir.
Giintimiizde Web iizerinde kullanilan goriintiilerin biiyiik bir
cogunlugu GIF formatmdadir. GIF87a, GIF89a gibi birgok
strtimii olan GIF grafik dosya formatmda goriintiiler, .gif
uzantih dosyalar halinde saklanmaktadir. Ozellikle ¢ok renkli
olmayan ve ayni rengin devamlilik gdsterdigi harita, logo vb.
grafiklerin saklanmasinda biiyiik basar1 saglayan GIF, 256
renk palet genisligi ile 100x100 piksel boyutlarindan kiiglik
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goriintiilerin sunumu i¢in uygun bir formattir. GIF dosya for-
matinda goriintiiler her bir pikselde ii¢ rengin (kirmizi, yesil,
mavi) her biri i¢in 8 bitlik veriler halinde kaydedilirler. Bagka
bir deyisle her bir pikselin rengini tanimlamak i¢in 24 bitlik
bir veri kullanilir (KRAAK 2002). Veri kaybinin olmadig: te-
mel bir sikistirma teknigi olan ve ¢ok renkli goriintiilerin sikis-
tirilmasinda sinirlt bagar1 gosterebilen lisansli LZW (Lempel
Zev Welch) teknigini kullanan GIF dosya formati, aynm za-
manda seffaflik, "interlacing”" ve animasyon dzelliklerini kii-
¢lik dosya boyutlariyla destekledigi i¢in ¢ok kullanilan bir
formattir. "interlacing" 6zelligine sahip grafik dosyalar internet
iizerinden indirilirken pikseller satir satir sirayla degil de bir
biitiin olarak bulanik bir goriintiiden net bir goriintiiye gecerler.
Yapilan arastirmalarla internet sitelerinin, veri indirme ya da
resim goriintilleme i¢in gegen her 10 saniyede kullanicilarinin
%20'sini kaybettigi kanmitlanmigtir (URL 4 web p.) Bu gercekten
yola ¢ikilarak, bu 6zellikteki resimlerin kullanicilar i¢in daha
cok tercih edilecegi sonucuna varilabilir. {1k olarak GIF 89a
stirimiinde kullanilan seffaflik 6zelligi de 6zellikle arka plan
renginin 6n plandaki goriintii renklerinden farkli oldugu grafik
dosyalarin seffafiastirilmasinda basar1 gostermektedir. Karigik
dagilimda renkler iceren grafiklerin seffaflastirilmasi arka
planda seffaflagtinlmak iizere segilen rengin 6n planda da sef-
faflastirilmasi sebebi ile veri kaybina neden oldugu i¢in tercih
edilmemektedir. Son olarak, GIF dosya formati, birden fazla
gorlintiiniin ayn1 dosyada saklanmasi ve bu goriintiilerin pes
pese gosterilmesi esasina dayanan animasyon ozelligini des-
teklemektedir. (URL2 web p., URL3 web p.)

Bagka bir grafik dosya formati olan JPEG, GIF'ten farkli
olarak 16777216 (2**) rengi destekledigi i¢in karmasik ve
siirekli tonda renklerin bulundugu fotografik grafiklerin
saklanmasinda kullanilir. 100x100 piksel boyutundan biiyiik
goriintiilerde de basart saglayan JPEG dosyalart jpg uzantisiyla
saklanir. JPEG dosyalari seffaflik ve animasyon disinda GIF
formatinm tiim 6zelliklerini saglar, fakat dosya boyutlar
GIF'ten daha biiyiiktiir. Ayrica JPEG, sikistirma i¢in tam kosi-
niis transformasyonu (discrete cosine transformation) isimli
gelismis bir matematiksel teknik kullanmaktadir. Bu sayede
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Sekil 4. Yeryiizii gercekliginin raster ve vektor grafik olarak sunumu

stkistirma derecesi kullanici tarafindan amaca yo6nelik olarak
secilebilmektedir. Fakat "gereksiz" bilginin atilmasi mantig1
ile ¢alisan bu sikistirma formatmda, sikistirma seviyesine
bagli olarak biiyiik miktarlarda veri kaybi oldugu g6z ardi
edilmemelidir.

Tiim bunlara ek olarak giiniimiizde Internet saglayicilarm
heniiz tam olarak desteklemedigi, hem JPEG hem de GIF
dosyalarmin 6zelliklerini bir arada toplayan ve lisanssiz bir
sikigtirma teknigi kullanan PNG grafik dosya formatmdan da
s0z edilmesi gerekmektedir. Bu format JPEG gibi 16.7 milyon
rengi destekler ve 8 bitlik bir GIF dosyasindan %10 ile %30
arasinda daha kii¢iik dosya boyutuna sahiptir (URL2 web p.,
URLS3 web p.). Bunun yaninda seffaflik 6zelligi de olan PNG,
segime bagli olarak Internet'ten bilgisayar belleklerine sakla-
namamasi 6zelligi ile veri glivenligini de artirmaktadir. Bu
formatm Internet saglayicilari tarafindan da tam olarak des-
teklenmesi ile yapilan uygulamalarda kullanimi artacaktir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, dosya boyutlarina, mevcut
arag i¢i donanimin bellek sinirlari sebebiyle, ATS uygulama-
larinda kullanilan haritalarin tasariminda dikkat edilmelidir.
Bu nedenle tasarim yapilirken amaca uygun nitelikteki hari-
talarin miimkiin oldugunca kii¢iik dosya boyutlarinda
olabilmesi i¢in hangi tiir grafik ve grafik dosya formatlarmin
kullanilacagina dikkat edilmelidir.

Yol haritalarinin kullanilacagi ATS uygulamalar igin
tasarlanan haritalar, kii¢iik dosya boyutunda olmalari agisindan
vektor grafikler olmalidir. Fakat gorsel olarak pek zengin
olmayan vektor grafiklerin yeterli olmadig: diisiiniildiigii
taktirde bu tiir uygulamalarda vektor-raster kombinasyonlari
kullanilabilir. Bu tiir uygulamalarda, matematiksel model
vektor grafik iizerine kurulacagi ve raster grafik gorsel
zenginlestirme amaciyla kullanilacag i¢in, belirli sinirlarda
veri kaybinin oldugu kiigiik boyutlardaki raster grafikler kul-
lanilabilir. Bu sekilde elde edilecek vektor raster kombinas-
yonunun ATS haritalar1 tasariminda kullanilmasi, yapilan
uygulamanin sunumunun kullanict i¢in daha anlasilir olmasini
saglayacaktir. Tablo 1'de, Sekil 4'te verilen raster dosyanin
fakli formatlardaki en yiiksek kalitede saklanmis kopyalarinin
boyutlar1 gosterilmektedir.

Tablo 1. Sekil 4'{in degisik raster dosya formatlarindaki Hzellikleri

bt | Ko | g | Do Bon
BMP Maksimum yok 3020
TIFF Maksimum yok 2800
JPEG Maksimum yok 232

GIF Maksimum var 145
PNG Maksimum var 130
ECW Maksimum yok 63
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Tiim bunlara ek olarak, ATS uygulamasinda raster veri (hava
fotografi ya da uydu goriintiileri) kullanilmak istenirse yine
bir grafik dosya formati olan ECW (Enhanced Compression
Wavelet) formatmdan s6z etmek gerekmektedir. Bu format
Diinya Kaynak Haritalarin1 Uretim Kurumu (Earth Resource
Mapping) tarafindan mevcut raster formatlara oranla daha
hizli ve kaliteli bir sekilde goriintii sikistiran ve sunan bir
yapida iiretilmistir (SHAND 2002). Ozellikle ¢ok yiiksek
¢oziiniirliikteki hava fotograflari, uydu goriintiileri ve taranmis
haritalarin sikigtirilmasinda verimli sonuglar veren ECW
formati, internet {izerinden sunumlarda da iicretsiz yiiklenebilen
ECW Web Browser araciligiyla goriilebilmektedir. Ornek
olarak 16000x12000 piksel boyutlarindaki ve yeryiiziinde
25x25cm'lik bir alan1 kapsayan 576MB'lik bir ortofoto harita
ECW formati kullanilarak 1:20 oraninda sikistirilip 29MB
olarak sunulabilmektedir (SHAND 2002, TRIGLAV 1999).

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Ara¢ Takip Sistemlerinin yapisi genel olarak
Ozetlenmis ve bu sistemlerin ana bilesenleri tanimlanmustir.
Ayrica ATS uygulamalarimin sonuglarinin sunulmasinda 6nemli
bir arag olan haritalarin tasarim kriterleri ve 6zellikleri vurgu-
lanarak ATS kapsaminda kullanilacak olan haritalarm yapisi
ve tasarim gereksinimleri, iilkemizde kullanilan haritalarin
Ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir. Ayni za-
manda bu ¢alismada ATS haritalarinin sunumunda kullanilacak
olan bilgisayar grafikleri ve grafik dosya yapilar1 hakkinda
bilgi verilmistir.

Yeni teknolojileri biiyiik bir hizla biinyesine alan ATS uy-
gulamalarinda, amaca uygun harita tasarimi yapilirken bu
teknolojiler dikkate alinmali ve teknolojilerin avantajlarinin
yant sira getirdikleri kisitlamalar da g6z ardi edilmemelidir.
Arag Takip Sistemlerinde kullanilan sinirli sunum alanlarina
sahip bilgisayarlar, ATS haritalarinin tasarimi i¢in en énemli
kisitlardan biridir. Bu asamada ATS haritalarinin iiretiminde
genellestirmenin ¢ok dnemli rolii oldugu agiktir. Ozel amaglar
i¢in tasarlanan bu tiir haritalarn hizli bir sekilde iretilebilmesi
i¢cin otomatik genellestirme konusu {izerine yogunlasilmasi
gerekmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda, giincel uygulamalarda, yakin
gecmiste yapilan uygulamalarda kullanilan PDA'larm yerini,
bu araglarin programlanmasinda yasanan zorluklar nedeniyle,
yeni bir teknoloji olan Cep Bilgisayarlariin (Pocket PC)
aldig1 soylenebilir. Bu teknoloji sayesinde her bir pikselinin
ayr ayr1 programlandigi PDA'lar geri planda kalmis ve bu da
yapilan uygulamalari daha kolay hale getirmistir.

Son olarak &zellikle yol aglarinin geometrik yapisinin sik
sik degistigi Tiirkiye'de, tiretilen haritalarin ayni siklikta giin-
cellenmesi gerektigi agiktir. Bu sorunun kolaylikla agilabilmesi
yine otomatik harita iiretim sistemlerinin gelistirilmesi ile
miimkiin olacaktir. Bu tiir sistemlerin kurulumu i¢in Avrupa
tilkelerinde kurumsal diizeyde yapilan ¢alismalar siirmektedir
(KILPELAINEN 1997, HARDY ve vd. 2003, NISSEN vd.
2003, DUNKARS 2004). Ulkemizde de konu ile ilgili calis-
malara baglanmistir. (DOGRU 2004, BASARANER 2005)
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