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GUnUmuzde, arag sayisindaki artis, sehir merkezlerinde trafik sikisikligina neden olarak hayati olumsuz
yonde etkilemektedir. Arag sayisindaki artisa bagl olarak kent merkezinde park yeri bulmak zorlasirken,

Anahtar kelimeler
Cografi bilgi sistemleri; altyapi eksikligi ve otopark yeri segiminin hatali olmasi trafigi daha da yogunlastirmaktadir. Yasanabilir
Ag analizi; " kent baglaminda yerel yonetimlerin, otopark gereksinimlerini karsilamak ve trafik sikisikhigini gidermek

adina ¢6zim Uretmeleri gerekmektedir. Calismada, cografi bilgi teknolojileri ile cadde Ustli otopark
noktalarina yonelik uygun giizergdh segiminin 6nemi ve yararlari incelenmistir. Calisma bolgesi olarak
belirlenen Eskisehir ili Tepebasi ilcesi, Eskibaglar Mahallesi, Fabrikalar Caddesi ve Hosnudiye Mahallesi,
Kizilcikl Mahmut Pehlivan Caddesi tizerinde bulunan cadde listl otopark noktalarina, ag analizi yontemi
kullanarak stirlictilerin gesitli senaryolarla otopark noktalarina ulasmalarina yonelik glizergah calismasi
yapilmistir. Calisma sonucunda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ag analizinde anlik dinamik arama
similasyonu uygulanmis, yontemin park yeri arama zamanini en az indirgedigi gézlenmistir.

Nesnelerin interneti;
Anlik dinamik arama;
Cadde-Ustu otopark;
En uygun glizergah.

Instant Dynamic Search Simulation in Geographic Information Systems

Network Analysis
Abstract
Keywords Today, the rise in the number of vehicles affects life negatively by traffic congestion in city centers. Due
Geographic to the increase in the number of vehicles, it becomes challenging to find out the parking area in

. . . downtown. The lack of infrastructure and awkward parking area locations densify the traffic. In the
information systems;
meaning of a livable city to meet parking demands and solve traffic congestion, local authorities should

Network analysis;
develop solutions. In this study, the importance and the benefits of choosing the optimum route for on-

Internet of things;

Instant dynamic street parking points using geospatial technologies were examined. Optimum routes were chosen for

different scenarios with network analysis, on Fabrikalar Street in Eskibaglar Neighborhood, and Kizilcikh
Mahmut Pehlivan Street in Hognudiye Neighborhood, which was selected as the study area in Tepebasi

search;
On-street parking;

. District in Eskigehir Province. As a result of this study, instant dynamic search simulation was applied in
Optimum route.

Geographic Information Systems (GIS) network analysis and was observed that the method reduced
parking search time to a minimum.
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1. Giris Navigasyon uygulamalarinda kullanilan glizergahin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konumsal ve konumsal cesitli analizlerle belirlenmesinde ve sonuglarin
kullanicilara sunulmasinda CBS etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Durduran vd., 2018). CBS'nin

network analizi araci kullanilarak herhangi bir yol agi

olmayan cografi verilerin calisma amacglarina uygun
bir sekilde toplanmasi, depolanmasi, analizi ve
kullanicilara  sunulmasi islemlerini bir arada

gerceklestiren bir karar destek sistemidir. ile en kisa yol analizi, itfaiye merkezlerine, polis
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karakollarina, hastanelere erisebilirlik, Grin dagitim
glizergahlarinin belirlenmesi, servis aglarinin analizi
gibi sorunlara ¢6ziimler sunulmaktadir (Varol, vd.,
2010).

Yerlesim vyerlerinde meydana gelen dizensiz
blylime ve bunun etkisiyle ortaya c¢ikan altyapi
yetersizligi, yapilarin yerlesim yerlerinin belirli
bolgelerinde yogunlasmasi giindelik hayatta onemli
ulasim sorunlarinin  ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Genellikle ihtiyaglarimizi giderebilmek
icin alisveris merkezlerini, alisveris yapabilecegimiz
magaza ve diikkanlarin yogun olarak bulundugu
bolgelere

nedeniyle otopark sorunu ortaya c¢ikmaktadir.

ulasimda sahsi araglarin  kullanimi
Araglarin gelisi glizel yol kenarlarina park edilmesi
yollarin daralmasina, dolayisi ile trafikte yogunluk ve
sikisikhklara neden olmaktadir (Ozdemir, 2006;

Cicek, 2015).

Yerlesim yerlerinde yeteri kadar otopark alaninin
bulunmamasi ve denetimlerin vyetersiz olmasi
otopark sorununu ¢o6zilmez bir sorun haline
getirmektedir (Glingor, 2006; Cicek, 2015). Yerlesim
trafik

nedenlerinden biri de mevcut otopark alanlarinin

yerlerinde yasanan yogunlugunun
suriculer tarafindan etkin sekilde kullanilmamasidir
(Glngor, 2006; Cicek, 2015). Diger bir sorun yol
kenarlarinda bulunan is yerlerinin is yeri onlerini
cesitli sekillerde isgal etmeleri sonucunda yol kenari
park alanlarinin kullanimini engellemekte ve yeni
park yeri arayan siriculerin trafikte yogunluga
sebep olmasini tetiklemektedir (Glngor, 2006;
Cigek, 2015). is yeri sahiplerinin yol kenari park
alanlan  konusunda duyarli davranmalari icin
bilinglendirilmeleri ve denetimlerin artmasi bu
sorunun azaltiimasina katki saglayacaktir (Glngor,

2006; Cicek, 2015).

Sehirlerde artan arag sayisi ile sosyal faaliyetlerin
fazla oldugu bolgelerde, 6zellikle sehir icinde
bulunan alisveris yerleri ve magaza yakinlarinda
park yeri aramaktan dolayr trafikte sikisikliklar
meydana gelmektedir. Meydana gelen trafik
stkisikhgr zaman kaybi ve fazladan yakit tiketimi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Kapal

otoparklar, acik otoparklar ve cadde Usti otopark

alanlarinda bos yer aramak icin siirticliler araclariile
gecirdigi  sire trafikteki
arttirmaktadir. Akilli otopark sistemleri, bos park

zarfinda stkisiklig

alanlarina  yonlendirme uygulamalan trafikte
yasanan sikisikhg en aza indirgeyecek
uygulamalardan biridir. (Bayram, 2007; Cicek,
2015).

Gunliuk hayatta gecici ara¢ park alanlarina ihtiyac,
uzun sireli ara¢ park alanlarina ihtiyagtan daha
fazladir. insanlar giindelik ihtiyaglarini giderebilmek
icin sahsi araglari ile trafige katilmaktadir. Bu
ihtiyaglarin giderilecegi alanlardaki isletme sahibi
insanlarin sayisinin, ihtiyaglarini gideren insan
sayisindan fazla olmasi kisa siireli park alanlarinin
ihtiyacinin fazla olmasina neden olmaktadir. Ticari
yapildig
sahiplerinin araglarini bu alanlardan uzak park

faaliyetlerin alanlardaki isletme
yerlerine park etmesi kisa sireli park ihtiyacinin
giderilmesinde ve trafikte yasanan sikisikhgin
azalmasinda etkin bir rol oynamaktadir (Selim, 2011;
Cicek, 2015).
Suricilerin  park vyeri ararken mevcut trafik
yogunluguna ek bir yogunluk olusturmadan park
yeri bulunmasi sorunu biylk olclide azaltacaktir.
ilave trafik yogunluguna neden olunmamasi igin
otopark alanlarinin diizenlenmesi, ulasilabilirliginin
uygun olmasi, park alanlarinin denetlenmesi ve bu
slrecin devamliliginin saglanmasi oldukg¢a 6nemlidir
(Yardim ve Agrikli, 2005; Cicek, 2015). Ek trafik
yogunlugunun azaltiimasinda otoparklarin doluluk
surtciler tarafindan

ve bosluk oranlarinin

gozlemlenebilir  olmasi surdcdleri oldukg¢a
rahatlatacaktir. Ornegin gidilecek herhangi bir yerde
tarifi
otoparkin doluluk oraninin anlik izlenebiliyor olmasi
trafikte

uygulamalardan biridir.

bulunan otoparka yapilan vyol sirasinda

yasanan yogunlugu azaltabilecek

2. Nesnelerin interneti (loT)

Gelisen teknoloji sayesinde insanoglu glinlik

hayatta zamanla  vyarismaktadir.  internetin
birlikte  yapmayi

glindelik planlarin ¢ogunu kablosuz teknolojiler

gelismesiyle hedefledigimiz

kullanarak yapabilir hale gelmis durumdayiz. Akilli
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ev sistemleri, yangin sensorleri, hirsizhik alarm
sistemleri, arag takip sistemleri, otopark doluluk
oranlarinda kullanilan sistemler vb. teknolojiler

internetin  nesneler ile etkilesimi sayesinde
hayatimiza  blyik  kolayliklar  getirmektedir.
Kullanilan bircok sensor sayesinde toplanan veriler
amaca uygun sistemler ile  kullanicilara
sunulmaktadir. Kullanicilar verilerin ¢oguna anlk
olarak ulasabilmekte ve aninda bilgi sahibi
olmaktadir.

Nesnelerin internetinin kullanim alanlarindan biri de
otopark doluluk oranlarinin anlik olarak paylasiimasi
ve slricllerin yonlendirilmesidir. Otopark doluluk
oranlarinin takibi igin kullanilan sensoérler otopark
daha
denetimi ve

alanlarinin verimli  kullanimi, y6netimi,
suricilerin  bos park alanlarina
seklinde kullanilarak ara¢ park
sorunlarinin ¢O6zimiine onemli katkilar
saglamaktadir (Ji, vd., 2014; Badii 2019). Yol kenari,

kapali veya acik otopark alanlarinda park yerlerinin

yonlendirmesi

doluluk oranlarinin gercek zamanli olarak internete
aktarilmasini ve kullanicilarin park yerlerinin doluluk

oranlari  hakkinda bilgilendiriimesi  Sekil 1'de

gosterilen sensor teknolojileri ile yapilmaktadir
(Cicek, 2015).

Sekil 1. Yol kenari otopark alanlarinda kullanilan sensorler
(int Kyn. 1).

Cesitli yazilimlarla entegre edilen doluluk sensorleri
veri aktarimi sayesinde park yeri ararken trafik
yogunlugunun azaltilmasinda etkin rol
oynamaktadir. Otopark doluluk sensorleri park
verilerini  bir merkezde toplayarak siricilerin

kullanmis olduklari yazihmlar yardimiyla park
yerlerinin durumlarn hakkinda rehberlik hizmeti
yapar. Park yerlerindeki doluluk bosluk verileri bir
sistemde toplanir ve otopark yeri arayan siricilerin

kullanmis olduklari yazilimlar ile anhk olarak iletilir.

Boylece bos park yeri ararken meydana gelen trafik
yogunlugu azaltiimaktadir (Khanna ve Anand, 2016).

Nesnelerin interneti (Internet of Things - loT)

teknolojisini  kullanan akilli  otopark y&netim
sistemleri, cadde-istli park yerlerinde bulunan
sensorler yardimiyla park yerlerinin doluluk bosluk
verisini internet sunucusuna aktarmaktadir (Sekil 2).
Aktarilan veriler gelistirilen yazilm sayesinde
kullanici ve yonetici panellerinde gergek zamanli
olarak takip edilebilmektedir. Navigasyon yazilimi ile
saglanarak

entegrasyon sisteme bagh park

yerlerinin lokasyon verilerini, uygun park yeri
bilgilerini, tarife, rezarvasyon bilgilerini izleyebilmesi
ve segilen bos park yerine en uygun glizergahin
olusturulmasi ile kullanicinin park yerine ulasimi
saglanabilmektedir (Varan ve Karakus, 2018; Aydin

vd.,2017).
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Sekil 2. 10T tabanli akilli otopark yonetim sisteminin genel
akis semasi (Aydin vd., 2017).

Kullanicinin mobil uygulama {zerinden kendine
sunulan bilgileri inceleyip; kisisel tercihine uygun
park yerini secerek en kolay ve en kisa sirede park
yerine ulasmasi mimkin hale gelebilmektedir (Sekil
3). Boylece ozellikle kalabalik kentlerde cadde Ustii
otoparklarda yer bulmakigin trafik yogunlugunun en
aza indirilmesi, zaman kaybinin dnlenmesi ve yakit
tiketiminin azaltilmasi saglanacaktir. Bu baglamda
cadde-ustli otopark noktalarinin yénetiminde akilh
loT tabanh trafik
altyapisi ile entegre akilli otopark sistemlerine

teknolojilerle gliclendirilmis
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gecilmesi kaginilmaz hale gelmistir (Hilmani vd.,
2018).

Sekil 3. 10T tabanli akilli otopark yonetim sistemlerinde
navigasyon uygulamasi (Hilmani vd., 2018).

Otopark navigasyon hizmetlerinde en

uygun

glizergdhin  belirlenmesine  doénik analizlerin
yapilmasi ve sonuglarin mekansal tabanli olarak
kullanicilara  sunulmasinda CBS etkin
kullanilmaktadir.  CBS, yaya/arag

uygulamalarinda arag, yol ve trafik durumunu iceren

sekilde
navigasyon

verilerin saklanip modellenmesi ve ¢esitli yontem ve
yazilimlar kullanilarak analizlerin yapilmasina olanak
saglayan entegre sistem c¢ozimleri sunmaktadir
(Durduran vd., 2018).

3. Materyal ve Metot

Calismada cadde-lstli otopark noktalarina yonelik
rota optimizasyonu icin Eskisehir ili, Tepebasi ilgesi,
Mabhallesi, Caddesi ile
Hosnudiye Mahallesi, Kizilckkhh Mahmut Pehlivan

Eskibaglar Fabrikalar
Caddesi calisma alani olarak secilmistir (Sekil 4).
Cografi Bilgi Sistemi tabanli analizlerde ESRI firmasi
tarafindan gelistirilen ArcGIS yazilimi ve Network
Analyst eklentisi kullanilmistir. Calisma alanina ait
yollari temsil eden yol orta gizgileri olusturulmus ve
yol orta cizgilerine paralel 5 m araliklarla olusturulan
ara¢ park vyeri noktalarinin sayisal ortama
aktarilmasi saglanmistir. CBS platformuna aktarilan
yol agi lizerinde her bir yol segmentinin uzunluguna
(km) ve hiz limitlerine bagh olarak ulasim sireleri

dakika olarak hesaplanmistir. Hiz limitleri Eskisehir —

Ankara karayolu icin 82 km/saat, bulvarlar ve
caddeler igin 50 km/saat olarak alinmistir.

[&]

Sekil 4. Calisma alani.

Analiz baslangicinda rota optimizasyonu igin
rastgele Fabrikalar Caddesi Uzerindeki arag¢ park
yerlerinin 21 tanesi bos, 53 tanesi dolu; Kizilckli
Mahmut Pehlivan Caddesi

otopark noktalarinin 26 tanesi bos, 91 tanesi ise

Uzerinde bulunan

dolu olarak kabul edilmistir. Daha sonra konumsal

veritabaninda veri seti olusturularak c¢esitli
senaryolarla en kisa yol analizleri uygulanmistir.
Hazirlanan veriler ile CBS’nin dnemli analizlerinden
biri olan ag analizi yontemi kullanilarak farkl
senaryolarla en kisa yol analizleri yapilmistir.
Senaryolarda kullanilan arag park yerleri dolu kabul
edilenler bariyer olarak tanimlanmis, her bir bos

arag park yeri icin zaman hesaplamalari yapiimistir.

4. Bulgular
4.1. Senaryo-I|

Baslangic noktasindan Espark AVM’ye hareket
etmek isteyen ara¢ kullanicisi Fabrikalar Caddesi
Uzerinde yer alan bos park yeri noktalarindan 2
numarali noktay! secerek, en kisa yoldan bos park
yerine ulasmistir (Sekil 5,6). Cizelge 1'de bos park
yerine olan uzaklk ve varis stresi gosterilmistir.

Cizelge 1. Fabrikalar Caddesi bos park yerine olan uzaklik
ve varig suresi.

. Mesafe Yaklasik varis siiresi
Otopark Yeri (km) (dk)
Fabrikalar Caddesi
2 numarali park 0.92 1.10

yeri
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Sekil 5. Fabrikalar Caddesinde yer alan bos park yeri
noktasina en kisa yolun bulunmasi 6rnegi.

Sekil 6. Fabrikalar Caddesinde yer alan bos park yeri
noktasina ulasimin saglanmasi.

4.2. Senaryo-Il

Bu senaryoda ara¢ kullanicisi Kizilcikli Mahmut
Pehlivan Caddesine gitmek Uzere saat 10:00’da
baslangi¢c noktasindan hareket etmistir. Kullanici en
kisa yol tarifi almak icin cadde tzerinde yer alan 2
numarall bos park noktasini sec¢mistir. Ancak
kullanicinin se¢mis oldugu bos otopark noktasi
10:00:08’de, hemen sonraki 3 numarali bos otopark
noktasi da 10:01:20’ de baska kullanicilar tarafindan
doldurulmustur. Sistem anlik dinamik arama
yontemi ile kullaniclya en yakin bos park yeri
noktalarindan 4 numarali park noktasini secerek, en
kisa yoldan bos park yerine ulasmistir (Sekil 7, 8).
Cizelge 2’de bos park yerine olan uzaklk ve varis

suresi gosterilmistir.

- | ‘ “_- o ; ",;\.
Sekil 7. Kizilcikl Mahmut Pehlivan Caddesindeki bos arag
park yeri igin en kisa yolun bulunmasi érnegi.

Sekil 8. Kizilcikli Mahmut Pehlivan Caddesinde yer alan
bos park noktasina ulasimin saglanmasi.

Cizelge 2. Kizilctkli Mahmut Pehlivan Caddesi bos park
yerine olan uzaklik ve varis siresi.

. Mesafe Yaklasik varig siiresi
Otopark Yeri (km) (dk)
Fabrikalar Caddesi
2 numarali park 1.71 2.05

yeri

4.3. Senaryo-lil

Bu senaryoda ara¢ kullanicisi Kiziletkli Mahmut
Pehlivan Caddesine gitmek (zere saat 12:40° da
baslangi¢c noktasindan hareket etmistir. Kullanici en
kisa yol tarifi almak icin cadde Uzerinde yer alan 3
adet bos park noktasindan 2 nolu park noktasini
secmistir. Ancak kullanicinin se¢mis oldugu bos
otopark noktasi 12:40:49'da, diger bos otopark
noktalari 3 ve 4 nolu noktalar sirasiyla 12:40:15 ve
12:40:35'de baska
doldurulmustur. Sistem Kizilcikli Mahmut Pehlivan

kullanicilar ~ tarafindan
Caddesi Uzerinde bos park yeri olmadigindan anlhk
dinamik arama yontemi ile strlcliyl Fabrikalar
Caddesi
noktalarindan 5 numarali noktayi segerek, en kisa

Uzerindeki en vyakin bos park vyeri

yol tarifini olusturmustur. Kullanici sistemin
belirlemis oldugu yol tarifi lzerinden Fabrikalar
Caddesindeki 5 numarali park noktasina ilerlerken;

5 numarali nokta 12:40:58’de ve hemen yakinindaki
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bos nokta da 12:41:22'de baska
tarafindan

6 numarali

kullanicilar doldurulmustur. Sistem

kullanictya bos park yeri noktalarindan en yakin

olani 7 numarali noktayi secerek, en kisa yoldan bos
park yerine ulasmistir (Sekil 9-11). Cizelge 3’te bos
park yerine olan uzaklk ve varis stiresi gosterilmistir.

Sekil 9. Ugiincii senaryoya gére bos park noktasina en kisa
yolun bulunmasi 6rnegi.

-t

Sekil 10. Ugiincii senaryoya gére Kizilcikli Caddesinde bos
park yerlerinin dolmasi sonucu kullanicinin
Fabrikalar Caddesine yonlendirilmesi.

Sekil 11. Ucglincii senaryoya gore Fabrikalar Caddesinde
bos park yeri noktasina ulasimin saglanmasi

Cizelge 3. Kizilcikh Mahmut Pehlivan Caddesi bos park
yerine olan uzaklik ve varis siiresi.

. Mesafe Yaklasik varis siiresi
Otopark Yeri (km) (dk)
Fabrikalar Caddesi 7 311 373

numarali park yeri

5. Tartisma ve Sonug

Sehirlerde artan niifus ve arag sayisi ulagsimi olumsuz
yonde
artmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, artan arag

etkilemektedir.  Ulasim  sorunlarinin
sayisina oranla otopark yerlerinin yetersiz olmasidir.
Arag¢ park yeri bulamayan siriiciler park yeri
ararken trafikte yogunluga neden olmaktadir.
Calismada sorunun ¢éziimiinilin arag park alanlarinin
doluluk/bosluk

yonlendirilmesiyle

oranina gore sdrdcilerin

azaltilabilir  oldugu ortaya
konmustur. Bu baglamda CBS uygulamalarinda
kullanilan ag analizi araci ile striciler bos otopark
alanlarina en kisa yoldan yonlendirilerek trafikte
yasanan yogunlugun azaltilabilecegi, surciilerin
arama sirasinda

bos park vyerleri meydana

getirdikleri yogunlugun en aza indirgenecegi

sonucuna varilmigtir.

Eskisehir yerlesim yeri icerisinde secilen calisma
alani icin Gg¢ farkli senaryo ile ag analizi yontemi
kullanilmistir. Ug¢ farkli senaryo ile ara¢ park
yerlerinin doluluk ve bosluk oranina gére strtcileri
yonlendirerek uygun park alanlarina en kisa yoldan
gidilmesi hedeflenmistir. Analizler sonucunda arag
sUrdcileri tg farkl konumdan harekete baslamis ve
en uygun yolu kullanarak bos otopark alanlarina
yonlendirilmistir.  Calismada  anhk  dinamik
sorgulama similasyonu yapilmis ve siricilerin park
yeri ararken harcadiklari zamani en aza indirgenerek
uygun park yerlerine ulasmalari saglanmistir. Benzer
uygulamalarin trafikte yasanan yogunlugun ve acil
durumlarda yasanabilecek sorunlari azaltacagi, bos
park yeri ararken harcanan zamanin azaltiimasi
tasarrufu saglayacagi

beraberinde yakit

distnilmektedir.

Gelecek galismalarda anlik trafik yogunlugunu goéz
onlinde bulundurarak en kisa yol analizlerinde
zaman hesaplamalari yapilmasi hedeflenmektedir.

Nesnelerin interneti (1oT), makine 6grenmesi, yapay
zeka (Al) vb. teknolojilerin cografi bilgi teknolojileri
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ile  entegrasyonu glincel hayatta c¢ozimler

Uretebilmektedir. Bu teknolojilerin kullaniminin

yayginlastiriimasi, saglayacagi yararlar géz onilinde

bulunduruldugunda kaginilmaz oldugu

gorulmektedir.
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