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OZET

Diinyadaki her sey zamana bagl olarak degismektedir. Diinyadaki cografi verilerde zaman icerisinde siirekli
degismektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS), cografi verinin hem ge¢mis hem de giincel durumlarim
veritabaninda tutmaya ydnelik ¢6ziimleri sunamamasi sonucu, Zamansal CBS (ZCBS) kavrami bir ihtiyag olarak
ortaya ¢ikmigtir. Tapu ve kadastro, orman kaynaklarinin yonetimi, arastirma ve gelistirme, ulagim, kiy1 kenar
¢izgisinin izlenilmesi alanlarinda zamansal veri kullanimi, yénetimi ve sorgulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ihtiyact gidermek amaciyla ilgili alanlara yonelik ZCBS veri modelleri ortaya konulmustur. Bu ¢caligmada ZCBS,
ZCBS’de kullanilan veri modelleri ve ZCBS’nin uygulama alanlari ele aliacaktr.

Anahtar Kelimeler : CBS, Zamansal CBS, ZCBS Veri Modelleri ve Veritabani.

1. GIRIS

Zaman igerisinde diinyadaki nesneler ile iklim, miilkiyet gibi etkenler siirekli olarak degismektedir. Bu
degisimlerin takip edilmesine gegmisten giiniimiize gereksinim duyulmustur. Ornegin, bir iilkedeki orman
varliginda yangin, kesim, dikim gibi nedenlerle meydana gelen alan, aga¢ sayis1 ve tiirii gibi degisimler
zaman icerisindeki takibi ve analizi ormancilikta 6nemli olmaktadir. Bir tapu ve kadastro sisteminde ise,
tasinmazlarin geometrik sekilleri ve Oznitelik bilgileri zaman igerisinde cesitli nedenlerle degisiklige
ugramaktadir. Zaman igerisindeki bu degisimlerin takibi ve analizi nemli olmaktadir. Bu 6rnekler bir¢ok
uygulama alanina genellestirilecek olursa, degisik amaglar i¢cin zamansal degisimlerin izlenilmesi ve
analiz edilebilmesi 6nem arz etmektedir.

Son yillarda gelisen teknolojiye bagl olarak, ilk CBS gerceklestirimlerinden biri olarak kabul edilen
Kanada CBS, cok biiyiik miktardaki Kanada arazi sayimi verisinin uygun bir bigimde depolanmasi ve
istenen analizlerin hizla yapilabilmesi amaciyla, 1960’11 yillarda gelistirilmistir [6]. Daha sonra da degisik
bir¢ok uygulama alaninda kullanilmaya baslanmistir. Zamansal degisimlerin takibi ve analizi ihtiyaci da
ZCBS’ye duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. ZCBS ile ilgili olarak yapilan ilk calisma 1978 yilinda
Basoglu ve Morrison tarafindan yapilan "historic database" tasarim kullanilarak; ABD 'nin son 200
yildaki sehirlerin sinir degisimlerinin izlenmesidir [2]. Daha sonraki yillarda da ihtiya¢ duyulan alanlarda
cesitli ZCBS uygulamalan gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismalarda ZCBS kavrami ve gesitli
veri modelleri ortaya konulmustur. Bu ¢alismada énce ZCBS tanimui verilerek agiklanacaktir. Daha sonra
da ZCBS’de kullanilan veri modelleri agiklanacaktir. Son olarak da ZCBS’lerin kullanim alanlari
verilecektir.
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2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS), bugiin yaygin olarak kullanilan bir ¢gok tanimi vardir. Literatiirde CBS
icin c¢esitli tanimlar mevcuttur [12]. Genel olarak CBS, konumsal veri taban1 yonetimi i¢in tasarlanmis
yazilim ve donanim elemanlarinin bir biitiinii olarak tanimlanabilir [13]. Burada “veri taban1”, birbiri ile
iligkili veri toplulugu olarak tanimlanir. Birbiri ile iliskili veri, bir dogalgaz sebekesine, herhangi bir
mabhalledeki parsellere veya belirli bir alandaki bina tiirlerine ait veri olabilir. “Veri taban1 yonetimi ile
kastedilen, verinin veri tabanina girilmesi, depolanmasi, islenmesi ve analizi ile bu formda kullanima
sunulmasidir. “Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (VTYS)” ile, bu islevleri yerine getiren sistemler anlagilir.
Yerine getirmesi gereken islevler agisindan CBS de birer VTYS olarak diisiiniilebilir. Dolayisiyla
CBS’nin iki temel bileseni vardir. Birincisi, verinin belirli bir yapida depolandig: veri tabani, digeri ise
veri tabani yoOnetimi islevlerini yerine getiren ve kullanicilarinin uygulamalarini modellendirmelerini
saglayan yazilim araglaridir [6].

3. ZAMANSAL COGRAFI BILGi SISTEMLERI (ZCBS)

Son yirmi yilda ortaya ¢ikmis bir ¢aligma alani olan, Zamansal Cografi Bilgi Sistemlerinin (ZCBS)
literatlirde kabul edilmis belirli bir tanim1 yoktur. Konuya iliskin yapilmis degisik tanimlamalar asagida
verilmistir.

Yuan (1996)’a gore ZCBS, konumsal-zamansal verileri isleme, yonetme ve analiz etmeyi amaglar. Zhao
(1997)’ya gore, ZCBS konumsal nesnelerde ve nesnelerin 6zniteliklerinde meydana gelen degisiklikleri
izleyen ve kaydeden bir sistemdir. Bir ZCBS, zamanin veri tabani igerisine agik olarak dahil edildigi bir
CBS’dir. ZCBS tarihsel ve tahmini cografi halleri kaydetmek suretiyle ¢alisma alaninin degisen halini
takip eder [9]. Genel olarak, ZCBS konumsal nesnelerin ve Ozniteliklerinin zaman igerisindeki
degisimlerini tutmaya ve analiz etmeye olanak taniyan bilgi sistemleridir [22]. Pequet ve Wentz (1994)
ZCBS’nin basit bir tanimindan hareketle, ZCBS’nin bir CBS’nin genel 6zellikleri yaninda, asagidaki
ozellikleri de saglamas1 gerektigini belirtmislerdir:

Zamanla meydana gelen degisikliklerin etkin bir sekilde temsili,

Ayni cografi bolge i¢in esit ve farkli zamansal araliklarla, fakli zamansal verilerin temsili,
Konumsal ve zamansal iligkilere dayali konumsal-zamansal verilerin erisimi, kullanimi ve analizi,
Esnek ve basit kullanici ara yiizii.

PO

Agiklanan bu tanimlardan sonra ZCBS su sekilde tanimlanabilir. ZCBS, genel olarak bir CBS olmakla
birlikte, zamansal degisimleri izleyebilen ve analiz edebilen bir bilgi sistemidir.

Cografi veriler, zaman igerisinde siirekli degigsmektedir. Giiniimiiz CBS, cografi verinin yalnizca en son
durumunu temsil etmektedir. Bu durumda verilerin 6nceki durumlarint gérmek miimkiin olmamakta ve
zamana bagl analizler yapilamamaktadir. Cografi verilere ait “grafik” ve “6znitelik” verilerinin zamana
bagli degisimlerinin izlenebilmesi, analiz edilmesi ve sorgulamalarinin yapilabilmesine duyulan ihtiyag,
ZCBS'ni giindeme getirmistir.

Zamansal veriye olan ihtiya¢ son 20 yilda ortaya ¢ikmis olup bu ihtiyag artarak devam etmektedir. ZCBS
ile 1ilgili olarak ilk calisma 1978 yilinda Basoglu ve Morrison tarafindan yapilan "historic database"
tasarim kullanilarak; ABD 'nin son 200 yildaki sehirlerin sinir degisimlerinin izlenmesidir [2]. Daha
sonraki caligmalardan bazilari; 1970-1980 yillar1 arasinda Norveg‘in eyalet ve sehirlerinin sinirlarinin
degisiminin izlenmesi [2], Avustralya’da tarihsel kadastral veritabani olusturulmasi [7], ZCBS’lerin
teorisi ve uygulamalar1 [9], kadastral sistemlerde zamansal sorgulamalar [3], yollarda meydana gelen
degisimlerin izlenmesi ve sorgulanmasi [21] gibi ¢aligmalardir. ZCBS tarihsel cografya, meteoroloji,
fiziksel cografya gibi bilim dallarinda, sehir planlama, peyzaj mimarlig1 gibi miihendislik dallarinda ve
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ulagim, orman kaynaklar1 yonetimi ve kadastral sistemler gibi uygulamali miihendislik dallarinda genis
kullanim alanina sahiptir [2,3,8,10,22,23,24].

4. ZAMANSAL CBS’NDE KULLANILAN VERI MODELLERI

ZCBS igin literatiirde ortaya konulmus veri modelleri, ZCBS veri modelleri ya da konumsal-zamansal
CBS veri modelleri olarak adlandirilmaktadir [9,14,15,16,18,20]. Bunlar, space-time cube (konum-zaman
kiip), snapshot (degisim ani), space-time composite (birlesik konum-zaman), update (giincel) ZCBS,
relational (iliskisel) modellerdir. Literatiirde ortaya konulan ZCBS veri modellerinden herhangi biri
iizerinde bir anlagsma saglanmamistir. Cilinkii modellerin bir kismu 6zel kullannm amaglariyla ortaya
konulmus, bir kismi ise teorik bazda kalmistir. Literatiirde ZCBS veri modelleri ile ilgili herhangi bir
siiflama yapilmamistir. Bu ¢alismada ZCBS veri modelleri, veri setini tamamen degistiren ve veri setini
kismen degistiren modeller olarak iki sinifa ayrilmigtir. Veri setini tamamen degistiren modeller snapshot
ve update ZCBS modelleridir. Veri setini kismen degistiren modeller ise, space time cube ve space-time
composite modelleridir. Iliskisel model ise, her iki smiflamada da gerceklestirilebilir. ZCBS’ nde
kullanilan veri modelleri asagida aciklanmustir.

4.1. Veri Setini Tamamen Degistiren Modeller
Veri setini tamamen degistirme ile kastedilen, mevcut veri setine herhangi bir degisim meydana gelmesi

yapilmasi durumunda, eski veri setinin ve yeni olusan veri setinin ayr1 ayr1 saklanmasidir (Sekil 1.). Bu
sinifa giren modeller asagida agiklanmistir.

T1 zamaninda T2 zamaninda
grafik veri seti grafik veri seti

7| &

I I

T1 zamaninda T2 zamaninda

Oznitelik veri seti Oznitelik veri seti
Id malik-id Hisse id | malik-id Hisse
1 108 Tam 1 108 Tam
2 115 Tam 2 115 Tam
3 126 Tam 3 130 Tam

4 132 1/4 4 132 1/4

4 151 3/4 4 145 3/4
6 121 Tam
7 115 Tam

Sekil 1. Tamamen degisen veri seti [1].
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4.1.1. Snapshot Veri Modeli

Snapshot veri modelinin ana prensibi, grafik verilerde ve 6znitelik verilerde meydana gelen her yeni
degisikligin, yeni bir veri seti gerektirmesidir [5,10,17,20]. Ornek olarak, bir sehrin gelisiminin izlendigi
paftalardaki grafik degisikliklerin, 1995, 2000, 2005 tarihlerindeki veri setleri olarak saklanmasi
verilebilir.

Snapshot veri modeli, vektor snapshot ve raster snapshot modeli olarak gergeklestirilmektedir. Vektor
snapshot veri modeli, vektér veri modeline bagl olarak calisir ve cografi 6zellikleri nokta, ¢izgi ve
poligon olarak tanimlanmistir [12,17]. Sekil 2°de verilen 6rnek, vektdr snapshot veri modelini temsil
etmektedir.

Kadastro 2000 Eadastro 2001 Eadastro 2002

Sekil 2. Vektor snapshot veri seti

Raster snapshot modelinde, herhangi bir pikselde veya 6zniteliginde degisiklik meydana gelmesi sonucu,
olusan her yeni duruma ait bir veri seti olusturulmasi gerekir [5,17]. Sekil 3’de raster snapshot veri
modelinin 6rnek bir gorilintlisii verilmistir.

Vektor ve raster snapshot modellerinin en 6nemli avantaji, mevcut CBS yazilimlarinda dogrudan
uygulanabilmeleridir. Bir baska avantaj ise, giincel veriye ulasimin dogrudan saglanabilmesidir [5,15].

Vektor ve raster snapshot modellerinin ¢esitli dezavantajlar1 bulunmaktadir. Her bir yeni snapshot, bir
onceki snapshot iizerinde yapilan degisikliklerin kaydedilmesi sonucu olusmaktadir. Bu ylizden énemli
Olcilide veri tekrar1 yapilmaktadir. Zamansal degisimler veri setinin tamamen saklanilmasi baz alinarak
yapildigindan, birbirini takip eden iki snapshot arasindaki degisimleri takip etmek zordur. Zamansal
analizler degisimlerin kaydedildigi 6zel zamanlardaki veri setleri ile gerceklestirilebilmektedir. Bu
yiizden herhangi bir objenin, zaman igerisindeki degisimlerini takip etmek miimkiin degildir. Snapshot
model sahip oldugu bu dezavantajlardan dolayi, daha ¢ok kiy1 kenar ¢izgisinin izlenmesi, sehir gelisinin
izlenmesi gibi aylik, mevsimlik ya da yillik degisim gerektiren uygulama alanlari i¢in tercih edilmektedir.

4.1.2. Update ZCBS Modeli

Update ZCBS modelinde baslangic¢ i¢in kullanilacak bir veri setinin tanimlanmas1 gerekir. Yeni grafik ve
Oznitelik verisi eklenmesi ya da mevcut objelerde grafik ve Oznitelik degisimi meydana geldiginde,
degisimler degisiklik zamanina ait veri setinde saklanir (Sekil 3.) [5,9]. Update ZCBS modeli, vector
update ZCBS ve raster update ZCBS olarak ikiye ayrilmaktadir. Asagida bu modeller agiklanmustir.
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<
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Kirsal Alan I:I Kentlesen Alan I:I Degismeyen Alanlar

Sekil 3. Update ZCBS Modeli (Langran, 1993)
4.1.2.1. Vektor Update ZCBS Modeli

Vektor update ZCBS modeli, vektor snapshot modelinin bir versiyonu olarak ortaya ¢ikmistir. Vektor
update ZCBS modelinin, mevcut CBS yazilimlarinda uygulamasi, vektdr update ZCBS modeline ait
metodun ters olarak isletilmesi seklinde olur. Bu durumda ana veri seti daima gilincel veriyi tutar. Yeni
eklenen grafik ve Oznitelik veriler ana veri setinde tutulur. Mevcut grafik ve Oznitelik verilerinde
meydana gelen degisimlerde, giincel bilgi ana veri setinde onceki veriler ise arsiv veri setinde saklanir
[5,9]. Bu sayede giincel veriye siirekli ve dogrudan ulagim saglanir ve detaylara ait zamansal veriler arsiv
veri setlerinin taranmasi sayesinde bulunarak zamansal analizlere cevap verilebilir. Vektor update ZCBS
modeli ile yapilacak uygulamalarda, degisim orani dikkate alinarak, arsiv katmanlarinin degisim aralig
(6rnegin yil) belirlenmelidir.

4.1.2.2. Raster Update ZCBS Modeli

Raster update ZCBS modelinde de baslangi¢ i¢in kullanilacak bir veri seti tanimlanir ve yeni verilerin
eklenmesi ile herhangi bir degisiklik meydana geldiginde, degisimler degisiklik zamanina ait veri setinde
saklanir. Bu modelde degisiklik meydana gelecek raster pikselinin dogru tespit edilebilmesi en 6nemli
zorluktur. Bir diger dezavantaj, herhangi bir arsiv veri setinde ayni raster pikselinde birden ¢ok degisim
meydana gelebilme olasihigidir [5,15,16]. Ornegin, a pikselinde 2002 yili igerisinde iki degisiklik
meydana geldiginde, bu degisikligi tek bir arsiv veri setinde saklamak olanaksizdir.

Vektor ve raster update ZCBS modellerinin, snapshot modellere gore avantajlari, ¢ok daha az veri
tekrarina neden olmalar1 ve degisiklerin izlenmesine olanak tanimalaridir.

4.2. Veri Setini Kismen Degistiren Modeller

Veri setini kismen degistirmeden kasit, mevcut veri setinde herhangi bir degisiklik yapilmasi durumunda,
yalnizca degisiklik meydana gelen objelerin grafik ve 6znitelik verilerinin degistirilmesidir (Sekil 4.). Bu
sinifa giren modeller asagida agiklanmistir.

4.2.1. Space-Time Composite Model

Space-time composite modeli, Langran ve Chrisman (1988) tarafindan ortaya konulmustur. Bu model
kavram olarak vektor update ZCBS modeline benzemektedir. Ciinkii space-time composite modelinde
vektor update ZCBS modelinde oldugu gibi baslangic zamaninda bir veri seti olusturulur. Zaman
icerisinde yeni eklenen grafik bilgiler ve eski grafik bilgilerdeki degisimler olusturulan veri setinde, ayn
katmanda saklanir [5,15,16,20].
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7)- &
0
H H Gra?é(tiveri
+
id | malik-id Hisse Tl T2 )
1 108 Tam 15/08/2001
2 115 Tam 15/08/2001
3 126 Tam 15/08/2001 24/01/2005
3 130 Tam 24/01/2005 > Ozn;teliy
4 132 1/4 15/08/2001 24/01/2005 vert seti
4 151 3/4 15/08/2001
4 145 1/4 24/01/2005
6 121 Tam 24/01/2005
7 115 Tam 24/01/2005 )
Sekil 4. Kismen degisen veri seti
l
10/02/2000
j 18/04/2000
06/05/2001
21/08/2001
t\ —

Sekil 5. Space-time composite modeli

Space-time composite modelinin uygulanmas1 i¢in, uygulama yapilacak bdlgede segilen baslangic
zamaninda, mevcut olan grafik ve Oznitelik verilerle bir veri seti olusturulur. Zamanla nokta, ¢izgi ve
poligon grafik verilerde ve bu verilerin 6zniteliklerinde meydana gelen degisiklikler grafik veri setinde
olusturulan katman {iizerinde saklanir. Saklama igleminde poligon veri tipleri poligon overlay islemi
sonucunda katman iizerine eklenirler. Nokta ve ¢izgi verileri de benzer sekilde katmana eklenirler. (Sekil
5.). Oznitelik verilerindeki degisimler ise veri tabani tablolarinda satir ilavesi ile temsil edilir.

Space-time composite modelinin topolojik veri yapisina gore c¢alisan CBS yazilimlarinda
uygulanmasinda, zaman icerisinde meydana gelen her bir degisimden sonra yeniden topoloji kurulmasi

gerekmektedir. Bu durum, herhangi bir poligon ya da ¢izgi objesinin bolinme veya birlesmesi
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durumunda, ancak objelerin en son durumlari saklanabildiginden objelerin 6nceki durumlarini belirlemek
miimkiin olmamaktadir.

Spagetti veri yapist ile ¢alisan CBS yazilimlarinda space-time composite modelinin uygulanmasi ise daha
1yl sonu¢ vermektedir. Clinki, spagetti veri modelinde, mevcut katman iizerine eklenen her bir obje diger
objelerden bagimsiz olarak eklenebilmektedir. Spagetti veri modelinin bu isleyisi sayesinde, objelerin
boliinmesi, birlesmesi veya sekil degistirmesi sonucunda herhangi bir problem ortaya ¢ikmamaktadir.
Burada ortaya ¢ikacak problem, zaman igerisinde tek bir katmanda tutulan veriler siirekli artacak ve
karmasiklik meydana gelebilecektir. Bu sakincali durumun ortadan kaldirilmasi, her bir objeye ait
Oznitelik verilerinin, zaman verileriyle uygun sekilde yapilacak bir tasarimda temsil edilmesiyle miimkiin
olacaktir. Bunun sonucunda da, objelerin zaman igerisinde ilgili katmana eklenmesi, zaman igerisindeki
degisimlerinin izlenmesi ve zamansal sorgulamalarin gergeklestirilmesi miimkiin olabilecektir.

4.2.2. Space Time Cube Model

Space Time Cube modelinde, uzay ve zamanin beraber temsil edilmesi amaglanmistir. Bu amagla, bu
model ii¢ boyutlu olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamada bir kiip olusturulmus ve bu kiip iizerinde cografi
objelerin kayit edilmesi esasina dayanmaktadir. Burada iki boyut uzayi, bir boyut ise zamani temsil
etmektedir [9,15,16].

Space Time Cube modelinde, cografi objelerin her birinin ayr1 ayr1 temsil edilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla her bir nokta, ¢izgi ya da poligon tipindeki objenin, olusturulma anindan silinme anina kadar
kiip iizerinde temsil edilerek izlenilmesi gerekir. Ornegin, bir parselin smirlarinda meydana gelen her bir
degisiklik, degisiklik zamani ile olusturulur. Burada her bir degisim bir dnceki durum ile iligkilidir. Bu
parsel en son degisimden sonra bolindiigiinde ise, en son durumu ile iliskilendirilmez. Bu sonug,
objelerin Oncelik ve sonralik iligkilerinin kurulamamasina neden olur. Space time cube modeli, bu
yapisindan dolay1 daha ¢ok tek objelerin kayit edilmesi ve izlenilmesi i¢in daha uygun olmaktadir.

Space Time Cube modelinin herhangi bir uygulamasi yapilmamis ve sadece teorik bazda kalmustir.
Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, mevcut CBS yazilimlarinda uygulanmasinin miimkiin olmamasidir.

4.2.3. iliskisel Model

Iliskisel model kolay tasarlanabilir, uygulanabilir ve veriye kolay ulasilabilir olmasi gibi birgok
avantajindan dolayr yaygin olarak kullanilmaktadir [15,19]. Bu model CBS yazilimlarinda da
kullanilmaktadir.

fliskisel model ZCBS literatiiriinde, Zamansal iliskisel Veritaban1 Tasarimi olarak adlandirilmaktadir.
Zamansal tasarimda iligkisel veritabani, veritabaninda meydana gelen degisiklikleri tablolarin, kayitlarin
ya da Ozniteliklerin yeni olusan durumlarini tutmaktadir. Zamansal veritabani literatiiriinde bu isleme
‘versioning’ denilmektedir [9,15].

Zamansal veritabani tasariminda iliskisel-diizey, Oznitelik-diizeyi ve kayit-diizeyi olmak iizere ili¢ ana
versioning modeli bulunmaktadir. Iliskisel-diizey veri setinin tamamini degistirmekte, 6znitelik-diizeyi ve
kayit-diizeyi ise veri setini kismen degistirmektedir. iliskisel-diizeyde, herhangi bir yeni veri eklenmesi
veya mevcut verilerde degisim yapilmasi sonucu, her yeni duruma ait yeni veri seti olusturulur. Oznitelik-
diizeyinde, mevcut verilerde meydana gelen degisimlerin Oznitelik bilgileri, ilgili tablonun kendi alani
icerisinde degisim meydana getirmektedir. Bu ylizden bu modelde alanlar degisken uzunlukludur. Grafik
ve Oznitelik degisimlerinde ise, yeni obje ve veri tabaninda bu objeye ait yeni satirlar olusturulmaktadir.
Kayit-diizeyinde, yeni Oznitelik verisi eklenmesi ya da mevcut verilerde degisiklik meydana gelmesi
durumu, yeni bir satir ilavesi yapilir. Grafik ve Oznitelik degisimleri ise Oznitelik-diizeyinde oldugu
gibidir.
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4.3. Konumsal-Zamansal Veri Modellerinin Karsilastirilmasi

Konumsal-zamansal birgok veri modeli dnerilmesine ragmen, bu veri modellerinin herhangi biri iizerinde
literatiirde uzlagsma saglanamamistir. Bu veri modellerinin her birinin avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Ornedin snapshot modelinin herhangi bir CBS yaziliminda dogrudan uygulanmasi,
degisiklik islemlerinin yapilmasi kolay olmasina ragmen, bu modelde zamansal degisimlerin izlenilmesi
zordur. Ayn1 zamanda veri tekrar1 fazladir ve bu ylizden fazla depolama alani gerektirir. Bu sekilde her
veri modeli i¢in avantaj ve dezavantajlart belirtmek miimkiindiir. Burada ZCBS veri modellerinin genel
ZCBS fonksiyonlar1 bazinda bir kiyaslanmasi yapilmis ve tablo.1’de verilmistir. Bu degerlendirme koti,
orta ve iyi seklinde yapilmustir.

Tablo 1: Genel ZCBS fonksiyonlari i¢in ZCBS veri modellerinin karsilagtiriimasi

Snapshot Update STC Space-time Iliskisel
(vektor) (vector) (Spagetti) cube
Mevcut CBS
vazilimlarinda 1yi orta iyi kot iyi
uygulanabilirligi
Performans kot orta iyi kotii iyi
Veri tekrari kotii 1yl 1yl orta orta
Veri girisi iyi iyi orta kati iyi
Veri degistirme 1yi 1yl koti orta orta
(edit)
Zamansal analiz kati orta iyi iyi iyi
Zamansal model koti kotii 1yl orta orta
Verilerin kot orta 1yi iyi iyi
zamansal
izlenilmesi
Modelin kot orta orta orta lyi
kullanimi

5. ZCBS’LERIN KULLANIM ALANLARI

ZCBS'ler dinamik diinya i¢in bir modeldir. ZCBS'leri diinyadaki siirekli meydana gelen degisiklikleri
tutmaya ve gostermeye yarar. ZCBS nerede, ne zaman, nasil, ne kadar sorularina cevap verir [2]. Bu
sorgulamalara ihtiyag duyan orman kaynaklari yonetimi, altyapi, ulasim, tapu ve kadastro sistemleri,
tarihsel cografya, meteoroloji gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinda birkac1 kisaca
bu boliimde ac¢iklanmistir.

5.1. Orman Kaynaklar1 Yonetiminde

Orman alanlarinda zaman igerisinde meydana gelen hasat, mescerelerdeki agaglarin dikilme, giibreleme,
seyreklestirme, ilaglama, satilma, hasat edilme, yanma ve rehabilite edilme islemlerinin degisimlerinin
izlenilmesi ve sorgulanmasi amaciyla ZCBS kullanilmaktadir [9]. Ornegin 1996 yilinda A orman
bolgesinde orman alani ve orman alani sinirlart sorgulamasi ve 1997 yilinda orman alan1 ve orman alan
siirlart sorgulamasi, Kesim yapilacak bdlgenin kesim durumunun 6ncesinin ve sonrasinin sorgulanmasi
gibi sorgulamalar ZCBS yardimiyla miimkiin olabilir.
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ZCBS, mescere alanlarindaki zaman igerisinde meydana gelen degisikliklerin izlenmesi, bu alanlarla
ilgili uzun vadeli projeler gelistirilmesine ve istenen zaman araliklarinda silvikiiltiirel tedavi, toprak ve
mescere orman gorlntiisiinlin gelisimiyle ilgili olarak karsilastirma yapmaya olanak tanir [10]. Yine
ZCBS istenen zaman araliklarinda mescere alanlarindaki hastaliklarin ne kadar hizla yayildigimin
incelenmesine, degisik dis etkenlere karsin orman yanginlarimin davranislarinin belirlenmesine olanak
tanir.

5.2. Alan ve Bolgesel Yonetimde

Ulke yéneticileri alanlarm lgiilmesi, sahiplik, niifus sayimi ve kurulus kayitlarini izlemek iizere ZCBS'ye
ihtiya¢c duyarlar. ZCBS’ler, bilgilerin tekrar kullanilmasini giincellemeye katkida bulunmak ig¢in
olgticiiler, mithendisler ve degerlendiriciler tarafindan kullanilirlar /9/. Denver’da bir grup cografyaci ve
tarih¢i Colarada kentinin tarihsel gelisimini izlenmesini ZCBS’yle gerceklestirmislerdir. Metro Denver
Temporal GIS adli bu projede harita verisi, 6znitelik verileri, niifus bilgileri gibi ilgili verilerin zamansal
olarak analizi, sorgulamasi ve goriintiilenmesi gerceklestirilmektedir [23].

ZCBS, bolge ve sehir plancilarinin sehrin ve bolgenin gelisimini planlamak amaciyla sehrin gegmisten
giiniimiize olan gelisimini (alan ve kisi olarak) goz Onilinde bulundurarak ileriye yonelik planlar
yapmasina, Sehir haritalarinda meydana gelen degisikleri sehrin degisik bolgelerine gore izleme imkanina
sahip olmasina ait sorgulamalar1 yapmasina olanak tanir.

5.3. Arastirma ve Gelistirmede

Yeni CBS kapasitelerinin gelistirilmesi ve konumsal analiz yapmak amaciyla arastirma organizasyonu
ZCBS kullanir [10]. Arastirmacilar bolgesel gelisme, verilen niifus tahminlerine ve yerel davranig
orneklerine gore kamu rahatlig icin yerlesme degerlendirmesi, verilen ekonomik durumlara ve cesitli
hava durumlarina etkilerin uzun donemlerdeki etkisini 6lgmek, kaza analizleri ve hastalik numuneleri,
arazi kullanimi1 veya niifus artis1 trendini degerlendirme islerinde ZCBS kullanirlar.

5.4. Altyapi ve Tesis Yonetiminde

Altyap1 ve tesis yonetimiyle ilgili olan kamu kurulusu kamu c¢alismalarinin ilerlemesini, rutin olarak
devamini ve aksamalarini takip etmek amaciyla ZCBS kullanabilir. Buna ilaveten, calismalarin
ilerlemesini tasarlamak, veritabaninin gelecekle ilgili planlar tasvir etmesi, tamamlanacak olan islerin
zamanini tasarlamak amaciyla ZCBS kullanilir.

Zamansal veritabani kamu sistemindeki zayif linklerin altyapr tesislerindeki zaman zaman
kullanilabilirliginin denetlenmesine imkan saglar. Ornek olarak, kamu kurulusu plancilarinin ekonomik
olarak gerekli servis Ol¢limleri yapabilme imkaniyla sokaklarin aydinlatilmasinda lambalarin ne zaman
degistirileceginin saptanmasi veritabani1 yoluyla yapilir. Veri tabanlar1 gelecek zamanla ilgili program
yapmada bile kullanighdirlar. Buna ilaveten kaynaklarin pay edilmesinin planlanmasi, ne zaman ve
nerede minimum olarak ne kadar alet getirilecegine ve optimum seviyede ne kadar elemanin
kullanilacaginin belirlenmesinde de kullanabilirler [9].

5.5. Ulasimda

CBS tasima (ulasim) bilimi ile ilgili kritik konumlardaki ulagim planlamasi, asfalt, kaldirirm ydnetimi,
koprii ingaas1 ve modellenmesi, kaza analizi, filo yonetimi, transit servis planlama gibi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. CBS araglarindaki hizli gelismelere ragmen zaman bilgisi yoniinden
kapasiteleri hala sinirli seviyededir. Bu yiizden ulasim uygulamalarinda zamana bagli degisimlerin
izlenmesinde ZCBS kullanilmaktadir [24].
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Eyalet yollarinin korunmasi ve performanslarinin izlenmesi amaciyla eyalet ulasim birimi ZCBS
kullanirlar. Otoyol giivenlik boliimii trafik kazalarini, yerini, tarihini, zamanini, sezonunu ve aydinlatma
durumunu izlemek amaciyla zamansal veri tabanlarini kullanirlar. Degisik zaman araliklarinda (gegmis
giinliik, haftalik, aylik veya yillik olarak kasaba, sehir ve eyaletlerdeki kaza olma yerlerinin gosterilmesi)
trafik kazalarimin yollar1 tasviri olarak animasyonu yapilir [9].

Yollarda belirlenen kaza durumlariyla ve yol yogunluguyla ilgili zamansal kayitlar gegmisten gliniimiize
dikkate alinarak, uygulamaya konulacak tedbirlerin hangi yol giizergahinin neresinde ve ne tiir bir
uygulama yaparak sorunun giderilmesi (ayn1 zamanda ileriye doniik olarak ele alinabilir) yoluna gidilir.

Otoyollarda veya devlet yollarinda kaza yogunluklarinin zamansal verilerinden faydalanilarak kazalarin
cok oldugu yerlerde gerekli denetim islemlerinin hangi zamanlarda optimum ka¢ personelle
yapilabilecegi belirlenebilir.

5.6. Kiy1 Kenar Cizgisinin izlenmesinde

Son yillarda insanlar ile doga arasindaki iliskilerin hizlanmas1 nedeniyle dogadaki olaylarin zamana bagh
olarak izlenmesi ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda denizcilik biliminde kiy1 kenar ¢izgisinin ve deniz
seviyesindeki degisimlerin CBS’de izlenmesi ve konumsal ve zamansal analizlerin yapilabilmesi igin
ZCBS’ye ihtiya¢ duyulmaktadir [8].

5.7. Tapu ve Kadastro Sistemlerinde

Tapu ve Kadastro (TK) sistemlerinde, ifraz, arsa arazi uygulamalar1 gibi geometrik sekil degisiklikleri ve
satig, bagis, ipotek gibi Oznitelik degisimleri TK wverilerini siirekli olarak degistirmektedir. Bu
degisimlerin takibi, istenilen zamanda ya da zaman dilimlerinde sorgulanmasi ihtiyact bir¢ok
uygulamalarda 6nem arz etmektedir. Bu duruma, malvarligi arastirmasi i¢in herhangi bir kisinin belirli
zaman siirecinde tasinmaz mallarinin takip edilmesi, kamulagtirma uygulamasina itiraz davalarinda
kamulagtirma tescil an1 ve dncesindeki tasinmazlarin grafik ve 6znitelik bilgilerinin sorgulanmasi, hazine
tasinmaz bilgilerinin belirli siireglerde sorgulanmasi gibi bir¢cok 6rnek verilebilir.

6. SONUCLAR

ZCBS’ler zamansal verilerin kaydedilmesi, degisiklerin izlenilmesi ve sorgulanmasi amaciyla ortaya
c¢ikmistir. Bu noktadan hareketle ¢esitli uygulama alanlarinin ihtiyaglarina yonelik ZCBS veri modelleri
tasarlanmigtir. Buna ragmen tiim uygulama alanlarina cevap verebilecek bir veri modeli
benimsenmemistir. Bu yiizden uygulamacilar kendi alanlarina yonelik 6zel ¢éziimler gergeklestirerek
sorunlarin1 ¢ézme yolunu se¢mektedirler. Bu ihtiya¢ giliniimiizde bir¢ok uygulama alaninda kendini
gosterirken CBS yazilimlar1 da bu konuya yeteri kadar 6nem vermemislerdir. Ancak giinlimiizde bir¢ok
alanda ZCBS ihtiyaci biiylimekte ve geleneksel arsivleme yontemleri zamansal degisimlerin izlenilmesi
ve analizine son derece yavas cevap verebilmektedir. Bu durum zamansal analizlerin dogrulugunun
diismesine de neden olmaktadir. Ayrica gilinlimiiz teknolojisinde ZCBS sistemlerinin tasarlanmasi ve
gergeklestirilmesi kagiilmaz bir sonuctur. Bu ylizden yakin gelecekte, ZCBS’ye ihtiya¢ duyan alanlara
yonelik bir genel ZCBS tasarimi ve yazilim gerceklestirilmesi biiyiik 6nem kazanacaktir.
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