ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GPS DESTEKLI ARAC NAVIGASYON SiSTEMLERI
TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi
Miih. Kubilay UYLU

Anabilim Dali : Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi
Programm : Geomatik Miihendisligi

Tez Damismam : Do¢.Dr. Rahmi Nurhan CELIK
Prof.Dr. Tevfik AYAN

Yrd.Do¢.Dr. D.Ugur SANLI

Diger Jiiri Uyeleri

HAZIiRAN 2006



ONSOZ

Bilim ve teknolojinin her gegcen giin bir adim daha ilerlemesi insan hayatini daha da
kolaylastirmakta ve daha giivenli bir yasam siirmesini saglamaktadir. Bu gelismelerden en
cok fayda saglayan meslek dallarindan birisi de Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligidir.
Konum belirleme sistemlerindeki ¢esitliligin ve hassasiyetin artmas1 ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin de gelismesiyle birlikte cok ¢esitli uygulama alanlar1 ortaya ¢ikmustir. Iste bu
alanlardan birisi de siiriiciilere seyahatleri sirasinda yardimci olan Ara¢ Navigasyon
Sistemleridir.

Calismam sirasinda bilgi ve deneyimlerini her zaman benimle paylasan degerli hocam ve tez
danigmanim sayin Do¢. Dr. Rahmi Nurhan CELIK’e sonsuz siikranlarimi sunarim.

Caligmalarimin basindan sonuna kadar her asamasinda ¢alismalarindan yararlandigim Ozgiir
AVCTI’ya ve HIMTAS firmasina tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bilgi ve destegini benden esirgemeyen Aras. Gor. Yiik. Miith. Ahmet
Ozgiir DOGRU’ya tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans ¢alismalarim boyunca her zaman yardimei olan Aras. Gor. Ozgiir AVSAR a ve
ev arkadaglarina ¢ok tesekkiir ederim.

Calismalarim boyunca bana desteklerini esirgemeyen Tiirkiye Elektrik iletim A.S. 3. iletim
Tesis ve Isletme Grup Miidiirii Saym Ajlan KURAL’a ve Insaat Emlak Miidiirii Saymn Semih
AYGUN’e ve Elektrik Uretim A.S. Insaat Emlak Miidiiri Saymn Ramazan PEKER’e
tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak her konuda bana destek olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran, 2006 Kubilay UYLU

ii



ICINDEKILER

KISALTMALAR
TABLO LiSTESI
SEKIL LiSTESI
OZET
SUMMARY

1.
2.

GIRIS
NAVIGASYON
2.1. Kisisel Navigasyon
2.2. Arag¢ Navigasyonu
2.3. Navigasyonda Konum Belirleme Sistemleri
2.3.1. Global konum belirleme sistemi (GPS)
2.3.1.1. Diferansiyel GPS (DGPS)
2.3.2 Navigasyon amacli uygulamalarda GPS’ in kullanimi
2.3.3. Radyo konum belirleme sistemleri
2.3.3.1. Loran-C
2.3.3.2. Omega
2.3.4. Atalet seyir sistemleri (Inertial Navigation Systems - INS)
2.3.4.1. Atalet seyir sistemlerinin bilesenleri
2.3.4.2. Atalet seyir sistemlerinin yapisi ve ¢alismasi
2.3.4.3. Atalet seyir sistemlerinin cesitleri

3. COGRAFI BILGi SISTEMLERI

3.1. Cografi Bilgi Sistemi Nedir
3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri
3.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Prensipleri
3.4. Navigasyon Sistemleri ve CBS
3.5. Navigasyon Sistemlerinde Kullanilan Konuma Bagli Analizler
3.6. Cografi Bilgi Sistemlerinde Konuma Bagli Analiz Tiirleri
3.6.1. Ag analizi
3.6.1.1 Optimum giizergah belirleme
3.6.1.2. Adres belirleme
3.6.1.3. Kaynak tahsisi

NAVIGASYON SISTEMLERININ JEODEZiK ALTYAPISI
4.1. Yersel Koordinat Sistemleri
4.1.1. Jeosentrik sistemler
4.1.1.1. Ortalama ve anlik yersel sistemler

iii

vi
vii
viii
ix

0NN B W=

11
11
12
13
13
14
14

18
18
18
21
22
23
23
23
24
25
25

27
27
28
28



4.1.1.2. Jeodezik (Elipsoidal) sistemler

4.2. Datum
4.3. Geoit ve Elipsoit
4.4. Projeksiyon Kavrami
4.5. Kullanilmakta Olan Sistemler

4.5.1. Ulke sistemi

4.5.2. Tiirkiye ulusal temel GPS ag1 (TUTGA)
4.6. Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlart Ag1 (TUSAGA)
4.7. Calismanin Jeodezik Olarak Degerlendirilmesi

5. NAVIGASYON HARITALARININ URETiIMINDE KULLANILAN
STANDARTLAR ve GORSELLESTiRME
5.1. Spatial data transfer Standard (SDTS)
5.2. Geographic Data File (GDF)
5.2.1. GDF’in ozellikleri
5.2.2. Kavramsal veri modeli
5.2.3. GDF’ te yapilan tanimlamalar
5.3. Navigasyon Haritalarinin Gereksinimleri
5.4. Navigasyon Haritalar1 ve Coklu Gosterim (MRDB)

6. ARAC NAVIGASYON SISTEMLERINDE TASARIM YAKLASIMI
6.1. Tasarlanan Modelin Genel Yapisi
6.2. Sistem Nasil Caligsmaktadir?
6.3 Arac Navigasyon Sistemlerinde Kullanilan Baz1 Ozellikler
6.4 Ornek Donanimlar ve Ozellikleri
7. SONUC ve ONERILER
KAYNAKLAR

OZGECMIS

v

29
29
29
30
32
32
33
35
36

38
38
39
41
41
45
46
48

50
50
58
59
63
65
68

71



KISALTMALAR

ANS
ANSI

BIIF

CAD
CBS
CDU
DGPS
ED 50
EDRM
GDF
GPS

GRS 80

GeoTIFF
GiMoDig

HGK
INS
ISO

ITRF 94

ITS
JDRM
LORAN
MRDB

NAVSTAR GPS

PDA
POI
PPS

SA
SDTS
SPS
TKGM
™
TUSAGA
TUTGA
UTM
WGS 84

: Ara¢ Navigasyon Sistemleri

: American National Standard Institute — amerikan Ulusal
Standart Enstitiisii

: Basic Image Interchange Format - Temel Imaj Degisim

Formati

: Computer Aided Design - Bilgisayar Destekli Tasarim

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Control Display Unit - Kontol Ekram

: Diferansyel GPS

: Europen Datum 1950 - Avrupa Datumu 1950

: Europen Digital Road Map - Avrupa Sayisal Yol Haritas1
: Geographic Data File

: Global Positioning System - Global Konum Belirleme
Sistemi

: Geodetic Refence System 1980 - Jeodezik Referans Sistemi -
1980

: GeoRefenced Tagged Information File Format

: Geospatial Info-Mobility service by real-time Data
Integration and Generalisation

: Harita Genel Komutanligi

: Inersiyal Navigasyon Sistemleri - Atalet Seyir Sistemleri
: International Standardization Organization — Uluslararasi
Standardizasyon Organizasyiu

: International Terrestrial Reference Frame 1994 -
Uluslararas1 Yersel Referans Sistemi - 1994

: Intelligent Transportation System — Akilli Ulagim Sistemleri
: Japon Digital Road Map

: Long Range Navigation

: Multiple Representational Database - Coklu Gosterim
Veritabani

: Navigation Satellite Timing And Ranging Global
Positioning System

: Personal Digital Assistant - Avucici Bilgisayar

: Point Of Interest — Ilgi Noktalar1

: Precise Positioning Service

: Selective Availability

: Spatial Data Transfer Standard

: Standard Positioning Service

: Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii

: Transverse Mercator

: Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlart A1

: Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1

: Universal Transverse Mercator

: World Geodetic System 1984 - Diinya Jeodezik Sistemi
1984



TABLO LISTESI

Tablo 2.1.
Tablo 4.1.

Konum Belirleme Dogruluklart...............coooiiiiiiiiiiiiiiii.

Mevcut Sistemlerin Ozellikleri

vi



SEKIL LiSTESI Sayfa No

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 6.1
Sekil 6.2
Sekil 6.3
Sekil 6.4
Sekil 6.5
Sekil 6.6
Sekil 6.7
Sekil 6.8
Sekil 6.9
Sekil 6.10

: Arag Navigasyon SiStemi.........coveveiiiiiiiiiiiiiiiieies ceeeneeeens 6
PGPS SiStemi.......oouiiiiiii e 7
: DGPS Temel Prensibi..........cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis e 9
TLoran-Cu. oo e 12
: Atalet Seyir Sistemleri...........oooiiiiiii i 14
: Gimballed INS Sematik GOSterim.............coeveiiiiieiiine ceveennnn. 15
:Gimballed INS....o s e 16
2Strapdown INS. .o 16
TRLG IN S e e 16
:CBS’nin Bilesenleri ...........c.ooiiiiiiii s e 19
: Optimum Giizergédh Belirleme......................oon i, 24
s Adres Belirleme.... ... 25
: U¢ Boyutlu Dik Koordinat Sistemi ve Elipsoit.............. .......... 28
: Elipsoit, Geoit ve Yiikseklikler....................ooooiii o, 30
: Merkator Projeksiyonu..........c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins e 31

TUTGA .ottt et besaeenaeae 34
: Tiirkiye Ulusal Sabit GPS istasyonlar1 Agi (TUSAGA).... ..........36
: GDF Kavramsal Veri Modeli.............coocooiiiiiiiiiii i, 42
: GDF in Temel Veri Model Yapisi.......cooovveviiiiiiiiiiis vieiein. 42
: Cizgisel Objelerin GOSterimi. ........ooueruereeiiieniiiiines ceenenns 43
: Diigiim Noktalart..... ... 43
2 Alt Seviyede GOSIETIM. .....uvuuiitiiii i eies e, 44
: Ust Seviyede GOSIEIIM. ...........ovueeiieiieiie e e, 44
: Oznitelikler icin Veri Modeli ................ccooviiiiiiiii ceeeenn.. 44
: Navigasyon Sistemleri.........ocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis e, 46
: Ornek Bir Navigasyon Donanimi.................ccc.cceeee eeenn... 47
s Noel Agact Modeli.........oooiiiiiiii s e 51
: Ulusal Mekansal Veri Portali Genel Yapist...............ccce w53

IMRDB ...t e eaee e 55
T KAVSAKIAL. ......viiiiceee e e 56
: Hedefe Ulasmak Icin Yersel Isaret Secimi.........cccceveveiers cvvvereeae. 57
: Geographic Data Files-GDF...........cccccooviiiiiiiiniiniiiiines e 57
2 Sistemin Genel YapiSl......ccoeoeerieriiiniieierie e eee eeereeeeeeas 59
: Trafik Bilgi Merkezi ve RDS Sistemi........cccccevceerviervccnnies wevveeninene 60
TINAVSYSO20T....coiiiieieeieetee ettt eeveereaeas 63
T TOMEOMGO 70ttt eeenveenaeeas 64

vii



GPS DESTEKLI ARAC NAVIGASYON SISTEMLERI TASARIMI

OZET

Teknolojideki hizli gelisim giderek insan hayatim kolaylastirmaktadir. Her yeni
bulug insanlarin giinlilk yasantisina etki etmektedir. Bu teknolojik gelismelerin en

yogun oldugu alanlardan birisi de Ara¢ Navigasyon Sistemleridir.

Ara¢ Navigasyon Sisteminin temel amaci siiriiciilere seyahatleri sirasinda yardimci
olmak, gitmek istedikleri yere giden en uygun giizergahlar1 belirlemek ve diger yol

bilgilerini siiriicliye saglamaktir.

Bu calismada navigasyon sistemlerinde kullanilan konum belirleme sistemleri Global
Positioning System-GPS, Atalet Seyir Sistemleri (Inertial Navigation System-INS)
ve Loran-C sistemleri ve ¢alisma yapilar hakkinda bilgiler,

Arag¢ Navigasyon Sistemlerinin (ANS) Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile olan iliskisi,
Sistemin temelini olusturan jeodezik altyap: ve bilesenleri ve koordinat sistemleri

hakkinda temel bilgiler,

Harita ve diger bilgilerin elde edilis ve depolanma standartlarindan ve kullaniciya

gosterim kurallarindan bahsedilmistir.

Son olarak da drnek bir sistem tasarimi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Navigasyon, Global Konum Belirleme Sistemleri, Cografi Bilgi

Sistemleri, Jeodezik Altyapi, Standartlar
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GPS BASED VEHICLE NAVIGATION SYSTEM DESIGN

SUMMARY

People’s daily life is being easier day by day with the rapid developments in
technology. Every new invention affects people’s daily life. One of the most
intensive area of these technological developments is “Vehicle Navigation Systems”
The main purpose of the “Vehicle Navigation systems” is to help drivers on their
traveling, to determine the most optimal road and to provide other information about

road.
This study gives information about the positioning systems that are used in
navigation systems Global Positioning System-GPS, Inertial Navigation System-INS

and Loran-C and their fundamentals,

The relations between Vehicle Navigation Systems - VNS and Geographic

Information Systems — GIS,

Information about the geodetic infrastructure which is the fundamental of this system

and coordinate systems,

The data data collection and storing standards and representation rules of these data,

and finally the sample design is done.

Keywords: Navigation, Global Positioning Systems, Geographic Information

Systems, Geodetic Infrastructure, Standards
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1. GIRIS

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte konum belirleme sistemlerindeki hassasiyet artmis
ve buna paralel olarak mobil uygulamalar hiz kazanmistir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin 6zel bir uygulamasi olarak niteleyebilecegimiz “GPS Destekli Arag
Navigasyon Sistemleri” giderek artan bir ivme ile yayginlagsmakla birlikte, yeni
tiretilen bir¢ok arag¢ icin standart bir donanmim haline gelmeye baglamistir. Artan bu
taleple birlikte navigasyon sistemi iireten firma sayis1 da ¢cogalmakta ve bunun dogal
bir sonucu olarak c¢ok cesitli ozelliklere sahip ve gelismis sistemler ortaya
cikmaktadir. Seyahat sirasinda siiriictiniin dikkatini dagitmadan, kolay kullanabilen,
sesle kumanda edilebilen ve kablosuz iletisim araglariyla ¢alisan, siiriiciiyii sesle ve

gorsel alarak yonlendiren sistemler bulunmaktadir.

Arag¢ navigasyon sistemlerinin temel amaci siiriiciilere yolculuklan sirasinda giivenli
ve rahat bir ulasim saglamak en etkin ve en optimal giizergahi se¢mesinde yardimci
olmaktir. Bu sistemler genellikle GPS ya da Inersiyal Navigasyon sistemlerini ya da
bu ikisini birlikte konum belirlemek i¢in kullanirlar. Inersiyal ve GPS sistemlerinin
birlikte kullanimi ile herhangi bir nedenle GPS sinyallerinde bir problem ¢ikmasi
durumunda konum belirleme isleminin kesintisiz devam ettirilebilmektedir. Arag
Navigasyon Sistemleri CD veya DVD ROM siiriiciilerini kullanarak CD ye
depolanmis olan harita veri tabanlarini kullanirlar ve ekranda o an bulunulan yeri
gosterirler. Siiriicli gitmek istedigi yeri ya bu ekranda isaretleyerek ya da adres veri
tabanindan girerek sisteme bildirir. Sistemde sesli ve goriintiilii olarak ve dinamik
rota yonetimi sayesinde hizla A noktasindan B noktasina ulasimi saglamaktadir.
Bunun yaninda, siiriis sirasinda siiriicli icin onemli olan trafik bilgilerini ( hiz limiti,
tek yon bilgisi vs.) , alternatif seyir rotalarin1 ve bu bilgilere ek olarak giizergah
tizerindeki turistik yerler, sosyal yasam alanlar1 (restoran, cafe, benzin istasyonu vb.)

hakkinda da siiriiciiyii bilgilendirmektedir.

Calismanin amaci giincel teknolojinin biitiin imkanlarimin  kullanildigi, yiiksek

dogruluk ve giivenilirlige sahip bir ara¢ navigasyon sistemi tasarimi yapmaktir.



Calismada ara¢ navigasyon sistemlerine konum bilgisi saglayan konum belirleme
sistemleri; GPS, Loran-C ve sehir i¢ci ulasim esnasinda kesintisiz konum bilgisi elde
edilmesini saglayan Atalet Seyir Sistemi (ATS) hakkinda bilgi verilmistir.

Ara¢ Navigasyon Sistemlerinin (ANS) Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile olan iliskisi,
siiriis sirasinda yapilacak olan analizler, sorgulamalar ve diger CBS analizleri

aciklanmasgtir.

Bir ara¢ navigasyon sisteminin tasarimi sirasinda goz Oniinde tutulmasi gereken bir
diger onemli konu ise kullanilan haritalarin jeodezik altyapisidir. Ciinkii sistemin
temel tas1 olan harita bilgilerinin dogrulugu ve giivenilirligi jeodezik altyapinin
saglam ve giivenilir olmasina baghdir. Jeodezik altyapiyr olusturan unsurlar,

kavramlar ve koordinat sistemleri aciklanmaistir.

Tasarlanan bir ara¢ navigasyon sisteminin en 6nemli kismin1 harita ve haritaya iliskin
Oznitelik bilgileri, bu bilgilerin depolanmasi sirasinda kullanilan standartlar, bu

bilgilerin kullaniciya gosterim kurallar1 bu ¢calisma kapsaminda ele alinmistir.



2. NAVIGASYON

Navigasyon, bir aracin ya da bir insanin bir yerden baska bir yere gitmek icin ¢esitli
araclardan yararlanarak hedefe ulagmasi olarak tanmimlanabilir. Yasamimizin her
aninda ashinda hepimiz navigasyon yapmaktayiz. Gozlerimiz, kulaklarimiz,
hislerimiz ve elbette ki beynimiz navigasyon icin kullandigimiz baglica

araglarimizdir.

Eski ¢aglardan giiniimiize kadar insanlar gitmek istedikleri hedefe ulasabilmek ve
tekrar geri donebilmek icin ¢ok cesitli yontemler kullanmislardir. Ik zamanlarda
daha ¢ok avlanmak ve yiyecek kaynaklarina ulasabilmek icin yon bulmaya ihtiyac
duymuslardir. Yollarim1 agaclara, kayalara yapmis olduklar cesitli isaretlerle

bulabilmislerdir.

Zamanla bu konuda caligmalar yapilmis ve navigasyon islemi, harita ve pusula
kullanimiyla biitiinlesmistir. Giiniimiizde ise navigasyon, gelismekte olan konum
belirleme ve iletisim tekniklerini, sayisal haritalari, bilgisayar ve avug ici arag
teknolojilerini kullanan, 6zel olarak tasarlanmis navigasyon sistemleri araciligi ile
yapilmaktadir. Bu sistemler navigasyonu, daha ilgi c¢ekici ve kolay bir hale
getirmistir. Ayn1 zamanda bu gelismeler ile navigasyon, giinliik hayatin pargas1 olan
siradan bir aktivite olmaktan cikip bircok teknolojiyi i¢inde bulunduran bir pazar

haline gelmistir [1].

Navigasyon islemi denizde ve havada rota, karada ise gilizergah belirleme ve yon
bulma gibi cok farkli uygulama alaninda bir gereklilik olarak kendini g&stermektedir.
Bu sebeple uygulama alanlarina gore ugak, gemi, ara¢ navigasyonu ya da kisisel
navigasyon gibi c¢esitli isimler almaktadir. Her ne kadar bu navigasyon yontemleri,
ama¢ ve uygulama ortamina bagl olarak ortaya ¢ikan kisitlamalar sebebiyle onemli
farkliliklar icerse de yol bulma istegi tiim bu yontemlerin temelini olusturmaktadir.
Navigasyon, hangi uygulama alaninda kullanilirsa kullanilsin temel bazi

gereksinimleri olan bir islemdir. Bu gereksinimler genel olarak;

* islem baslangi¢ noktasinin konumu,



e kullanicinin anlik konumu,
* varig noktasinin konumu,
¢ igslem sirasinda kullanilacak yontem(ler) ve

* kullanilacak yonteme gore yapilacak hesaplar seklinde belirlenmistir.

Bu gereksinimlerden anlagilacagi gibi konum verisi ve bu veriyi elde etmede
kullanilan teknolojiler navigasyon isleminin ve bu amagla tasarlanmig sistemlerin
temel bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Giintimiizde bu amagla farkl
uygulamalarda Global Konum Belirleme Sistemleri (GPS) ve Atalet Seyir Sistemleri
(INS), OMEGA, Loran C gibi yersel radyo konum belirleme teknolojileri
kullanilmaktadir. Navigasyon sistemlerinin diger bilesenleri ise haritalar, iletisim
sistemleri ve tiim bilesenleri bir araya getiren bilgisayar ve elektronik teknolojileri

olarak 6zetlenebilir [1].

2.1. Kisisel Navigasyon

Kisisel Navigasyon Sistemi, insanlarin, giinliik yasamlarinda o an bulunduklari
konumu belirlemesini ve gitmek istedikleri yere ulasmasini saglayan sistemlerdir.
Ulasilmak istenen hedefe giderken kullanicinin istekleri dogrultusunda segilen bir
restorani, kafeteryay ya da diger turizm ve kiiltiir alanlarina ulasin saglar. Istenilen
hedefin bulunamamasi durumunda kullaniciya yeni secenekler sunabilmektedir. Acil
bir durumda o anki konuma bagli olarak en yakin eczane veya hastaneyi
gosterebilmekte, buraya ulagsmada en kisa yol seceneklerini sunabilmektedir. Cografi

Bilgi Sistemlerinin bir mobil uygulamasi diyebilecegimiz navigasyon sistemidir.

2.2. Arac Navigasyonu

Arag¢ navigasyonunun temel amaci, ara¢ kullanicisinin 6zellikle yabanci bir ortamda
yapacagl hareketlerin, bir sistem dahilinde, gerekli yonlendirmeler yapilarak
desteklenmesidir [2]. Bir yol aginda navigasyon diisiiniildiigii zaman oncelikle o agin
fiziksel 6zellikleri tanimlanmalidir. Daha sonra bu tanimlara gore navigasyon sartlart
ortaya konulmali ve ilerleme, durma, duraklama, donme gibi navigasyon islemleri
formalize edilmelidir. Boylelikle olusturulacak model tamamlanmis olacaktir. Agin
fiziksel ozellikleri tanimlanirken ag1 olusturan yollarn tiirleri (otoyol, anayol, ara yol

vb.), yonelimleri (dogu-bati, kuzey-giiney vb.), isimleri, ara yollarin ana yollarla



baglantilari, sehir icinden ya da disindan gecen yollar vb. 6zellikler kavramsal ve

matematiksel olarak tanimlanmalidir [1].

Ara¢ navigasyon sistemleri, ozellikle Japonya, Avrupa ve Amerika’da, son yillarda
yapilan caligsmalarla, otomobil endiistrisinin 6nemli bilegenlerinden biri olmustur,
Onceleri liiks otomobillere standart bilesen olarak eklenen bu sistemler, simdilerde
her sinif otomobil icin kullanilmaya baslanmistir. Dahasi, bu alanda Akilli Ulasim
Sistemleri (ITS) kapsaminda yapilan ¢alismalar siiriiciisiiz ara¢ (otomatik siiriis)
modellerinin  gelistirilmesine kadar ilerlemistir. Giiniimiizde Japonya’da 10
Avrupa’da ise 2 milyon ara¢ navigasyon sistemi kullanilmaktadir ve her yil tim

diinyada 2 milyon sistem 6zellikle yeni araglarda kullanima sunulmaktadir [3].

Arag¢ navigasyon sistemlerinde kullanilan yontemler; en kisa ya da en uygun yoldan
ya da amaca yonelik ugrak noktalar1 iizerinden ulagim olarak {ice ayrilmaktadir. Bu
yontemler dahilinde c¢esitli hesaplar yapilarak giizergah belirlenmektedir.
Giiniimiizde ara¢ radyosu iireten bir¢ok firma, bu tiir hesaplamalar1 yapan arac
navigasyon sistemlerini de iiretmektedir. Bu sistemlerde, temelde, GPS ya da bagka
bir teknik ile belirlenen konum bilgisi haritalar ile iligskilendirilmekte ve sistem
dahilinde kullanilan arag i¢i (Pocket PC, PDA vb.) bilgisayara bagli hard disk, CD ya
da DVD gibi araglar yardimi ile giizergah belirleme ve rehberlik hizmetleri
saglanmaktadir (Sekil 2.1). Bu hizmetlerin kullaniciya gorsel olarak sunumunda ise
haritalar kullanilmaktadir. Aynm1 zamanda sesli uyar1 sistemleri de gerektiginde yapiy1

desteklemektedir [3].

2.3. Navigasyonda Konum Belirleme Sistemleri

Navigasyon, bir araci veya insani bir yerden bagka bir yere ulastirma olarak da
tanimlanmaktadir. Her insan giinliik hayatta aslinda bir tiir navigasyon yapmaktadir.
Konumlama da yon bulmanin ayrilmaz bir parcasidir. Yani cografi olarak ve
yiikseklikle beraber konumun ii¢ boyutlu olarak belirlenmesidir. Radyo navigasyon
araglart ile elektronik sinyaller yayarak daha karmagik tiirde navigasyon yapmak
miimkiindiir. Bu sinyallerin islenmesi ile kullanici, konumunu belirli dogruluk

sinirlart igerisinde belirleyebilmektedir [4].



Sekil 2.1 Ara¢ Navigasyon Sistemi

2.3.1. Global konum belirleme sistemi (GPS)

“NAVSTAR/GPS” (Navigation Satellite Timing And Ranging/Global Positioning
System) ABD Savunma Dairesi tarafindan gelistirilen, elinde GPS alicis1 olan

herhangi bir kullanicinin, uydu sinyalleri yardimiyla:

* Herhangi bir yer ve zamanda

* Her tiirlii hava kosullarinda

* Global bir koordinat sisteminde
* Yiiksek duyarlilikta

* Ekonomik olarak

¢ Aninda ve siirekli

Konum, hiz ve zaman belirlemesine olanak veren bir radyo navigasyon sistemidir.[1]
GPS sistemi konum ve hiz bilgisini dogru, siirekli, kiiresel ve ii¢ boyutlu olarak
uygun alict donanimina sahip kullanicilara sunmaktadir. GPS ayrica bir ¢esit UTC

(Universal Time Coordinated) zaman bilgisini de saglamaktadir.

GPS sistemi Uzay Boliimii, Denetim Boliimii ve Kullanict Boliimii olmak iizere ti¢

ana boliimden olusmaktadir. Uzay Boliimii, diinya yiizeyinden yaklagik 20000 km



yiikseklikte 6 yoriingede, her birinde 4 adet olmak {izere 24 adet uydudan
olusmaktadir (Sekil.2.2). Her uydu 12 saatte diinya etrafinda bir tur atmaktadir.

GPS siirsiz sayida kullaniciya hizmet verebilir. GPS alicilar pasif olarak caligirlar
(pusula gibi). Sistem tek yonlii olarak sinyal ulasma zamaninin 6l¢iimii ilkesine gore
calisir. Uydular, yayinlarinda iizerlerinde bulunan ¢ok yiiksek dogruluklu ve GPS
zamaniyla senkron olan atomik saati referans alirlar. Uydu kod bdlmeli ¢oklu erigsim

(code division multiple access) teknigini kullanarak L.1(1575.42 MHz) ve L.2(1227.6

Sekil 2.2 GPS Sistemi

MHz) olmak iizere iki frekansta mesafe kodu ve navigasyon verisi yayimlar. Her
uydu bu frekanslarda yayin yapmakla birlikte farkli bir kod kullanir. Navigasyon
verisi, alicinin uydunun yerini yayimi aninda belirlemek i¢in gerekli bilgiyi icerir.
Bununla birlikte mesafe kodlar1 da uydunun yayiminin kullaniciya gelis siiresin
belirlemede kullanilir. Bdéylece uydu-kullanici arast mesafe belirlenmis olur.
Alicilarda, alcinmin fiyat, basitlik ve boyutlar dikkate alindiginda uydularda kullanilan
tirden yiiksek dogruluklu, pahali saatler yerine kristal saatler kullanilir. Boylece
kullanicinin enlem, boylam ve yiikseklik ve saatinin ofseti bilinmeyenleri i¢in dort
uyduya gerek duyulur (dort bilinmeyen dort denklem). Bu bilinmeyenlerden ne
kadar1 6nceden biliniyorsa dort uydudan o kadar eksigi kadar uyduya gereksinim var
demektir. GPS 2000 yilina kadar iki farkl kalitede hizmet sunmaktaydi: Standart Yer
bulum Servisi (SPS) ve Hassas Yer bulum Servisi (PPS). Bunlardan SPS sivil



kullanim icin belirlenmisken, PPS askeri amacli olarak kullanmilmaktaydi PPS’ ye
erisim cesitli kriptolama 6zellikleri ile denetlenerek kullantmina smirlama
getirilmekteydi. Bu mekanizmalardan birisi olan AS (antispoofing), bir tiir karistirma
(jamming) teknigi olan yaniltma (deception jamming)'ya kars1 bir 6nlemdir. SPS' in
disiik dogrulugunun en basta gelen nedeni A.B.D. Savunma Bakanligi’nin SPS
verisine uyguladigr SA (Selective Availability) yontemidir. Bundan amaclanan SPS
icin en azindan konum belirleme dogruluk ol¢iitleri dikkate alindiginda PPS' le ayni
diizeye gelmemesini saglamaktir. ABD bu 6zelligi 2000 yilinda kaldirmis ve herkese

PPS hizmetini vermeye baslamistir [4].

2.3.1.1. Diferansiyel GPS (DGPS)

GPS ile elde edilen anlik dogruluk bircok amag icin yeterli olmakla birlikte bazi
navigasyon uygulamalarinda (6rn.deniz ve hava araglarinin navigasyonu) daha
yiikksek dogruluklara gereksinim duyulmaktadir. Bu ise mevcut GPS sisteminden
anlik konum belirlemede yararlanabilme olanaklarin1 kisitlamaktadir. Bununla
birlikte, istenen navigasyon amacli dogruluklara DGPS gibi baz1 6zel teknikler

kullanilarak erisilebilmektedir [5].

DGPS tekniginde biri sabit digeri hareketli olmak iizere en az iki aliciya gereksinim
vardir. Sabit alici anteni, konumu daha ©Onceden duyarli olarak belirlenmis bir
noktaya kurulur ve hareketli (ya da uzak) alicinin konumu belirlenir. Her iki noktada
da en az dort ortak uyduya es zamanlh GPS gozlemi yapilmalidir. Sabit alic1 gozlem
yaptigi tiim uydulara ait uydu-alict uzakliklarmi (kod ya da faz pseudorange)
hesaplayarak bu degerleri kendi duyarli konumundan yararlanarak hesapladigi
(olmast gereken) pseudorange'ler ile karsilastinir. Aradaki farklar gozlem hatasi
olarak yorumlanir ve bu farklar konumu belirlenecek olan noktalardaki hareketli alict
/alicilar tarafindan kaydedilen gozlemlere diizeltme olarak getirilerek hareketli
alicinin konumu dogru olarak belirlenir. S6z konusu diizeltmeler hareketli alicilara,
alicilar arasindaki uzakliga bagh olarak portatif telsizler, yer istasyonlar1 ve uydular

vasitastyla yayinlanmaktadir (Sekil.2.3) [5].
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Sekil 2.3 DGPS Temel Prensibi

DGPS ile elde edilen konum dogruluklar1 yalin GPS ile elde edilen dogruluklardan
cok daha iyidir. Bu teknikte GPS sisteminin performans ve dogrulugunu diisiiren
bazi hata kaynaklarinin belirli bir alan igerisindeki tiim kullanicilar i¢in ortak oldugu
varsayllmaktadir. Bagka bir deyisle, DGPS tekniginde referans ve hareketli alici
arasindaki korelasyonla (ortak) sistematik hatalarin giderilmesi ya da en aza

indirilmesi s6z konusudur.

Tablo 2.1' den de goriildiigii gibi GPS ile konum belirlemede uydu saati hatasi ana
hata kaynagidir. Bu ise SA etkisinin uygulanmasinin kullanicilar agisindan ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. SA etkisi artirildikca elde edilecek pseudorange ve

konum dogruluklar1 da o 6l¢iide kétiilesecektir.

DGPS uygulamasi ile elde edilen sonuglar, SA uygulansin ya da uygulanmasin, yalin
GPS'den elde edilen dogruluklarin ¢ok iizerinde olmaktadir. Tablo 2.1'de referans bir

SPS kullanici i¢in elde edilen DGPS dogruluklari verilmistir [5].

2.3.2 Navigasyon amach uygulamalarda GPS’in kullanim

GPS alicilan, giintimiizde araglarda, dagcilik, yelken gibi spor dallarindan askeri ve
sivil yolcu wucaklarma kadar bircok sahada navigasyon amacli olarak

kullamilmaktadir. Genel olarak alicilar bir harita ile birlikte kullanilmakla beraber,



hava araglarinda INS, ara¢ takip sistemlerinde farkli tiirde cayrolar, egim, azimut
sensorleri, dijital hiz algilayicilari, goriintii yazilimlar ya da radyo-modem baglantili

diger sistemler ile biitiinlesik olarak kullanilabilmektedir

Tablo 2.1 Konum Belirleme Dogruluklar

Her Uydu icin Hassasiyet Standart GPS (m) DGPS (m)
Efemeris Hatas1 2.1 0.0
Uydu Saati Hatas1 20.0 0.7
Iyonosfer 4.0 0.5
Troposfer 0.7 0.5
Sinyal Yansimasi (multipath) 1.4 1.4
Alic1 Olgii Hatast 0.5 0.2
Sabit Nokta Konum Hatasi 0.0 0.4
Pseudorange Hatasi; 20.6 1.8

Kullanilan sistem ne olursa olsun, navigasyonun anlik olarak uygulanabilmesi i¢in,
alicilardan elde edilen konum bilgisini raster yada vektor harita gibi gorsel verilerle
karsilastiracak entegre sisteme dogrudan (arag igerisinde) ya da veri aktarim (data-
link) yontemleriyle ulastirma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu zorunluluk ayni
zamanda GPS alicilarindan elde edilen konumlama bilgisinin ait oldugu datum ve
koordinat tiiriiniin, karsilastirilan gorsel materyalinkiyle ayni olmasini yada gorsel
materyalin ait oldugu sisteme doniistiiriilmesini gerektirir. A.B.D.” de kullanilan
harita sistemi ve GPS ile elde edilen koordinatlarin ait oldugu sistemin ayni olmasi
bu sorunu s6z konusu iilke i¢cin ¢ozmekle beraber, diger iilkelerde kullanilabilmesi
icin datum ve projeksiyon doniisiimiinii zorunlu kilmaktadir. Modern alicilarin
hemen hemen tamami alici yazilimi (firmware)’ nda 6nceden tanimlanan datum ve
projeksiyonlara sahiptir. Bu sekilde kullanict kendi kullandig1 datum ve projeksiyon
sistemini aliciya tanitmakta ve nihai koordinatlarin bu sistemde elde edilmesini
saglamaktadir. Navigasyon amacli son-kullanici (end-user) GPS sistemlerini
digerlerinden ayiran en biiyiik 6zellik budur. Milli datumlarda yapilan navigasyon

calismalarinda s6z konusu datum doniisiimii ancak yaklasik doniisiim esitlikleriyle
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yapildigindan yol iizerinde takip, ugaklarin inis ve kalkis1 gibi hassasiyet gerektiren
durumlarda kullanilmasi miimkiin olmayip, doniisiimlerin bilgisayar arabirimleri
vasitasiyla yardimer yazilimlarla yapilmasi gerekmektedir. Diger sistemler ise ham
verilerin alic1 icerisinde bulunan hard-diske kaydedilmesini ve buradan bilgisayar
ortamina aktarilan verilerin 6zel yazilimlar vasitasiyla islenerek nihai koordinat
olarak kullanilmasini saglarlar. Navigasyon amacli yari-profesyonel sistemlerde ise,
verilerin alicinin CDU (Control Display Unit) yaninda seri baglanti ¢ikislariyla
bilgisayar ortamina aktarilmasim1i ve ayni zamanda radyo-modem baglantisi ile
yaymlanan DGPS diizeltmelerini alic1 ¢oziimiine uygulanmasini saglayan giris-cikis

birimleri bulunmaktadir [6].

2.3.3. Radyo konum belirleme sistemleri
2.3.3.1. Loran-C (Long Range Navigation, Uzun Menzilli Navigasyon)

Loran, ilk olarak ikinci Diinya Savas1 sirasinda Birlesik Devletler (US) tarafindan
gelistirilen bircok miihendislik projesinden biri olarak ortaya ¢ikan, uzun menzilli bir
radyo konum belirleme sistemidir. 1000 km’ nin iizerinde menzile sahip olan sistem,
diisiik frekanshi olup 1000 Hz lik bir bantta, ozellikle gemi navigasyonlarinda
kullanilmaktadir ve kullanicisina Loran alicilan araciligiyla, konum, hiz, zaman ve
gerektiginde ek bilgiler verebilmektedir. Tiim bu bilgiler, Loran istasyonlarindan
prezisyonlu zaman araliklariyla yayilan sinyaller ile kullaniciya iletilmekte ve bu
sinyallerin iletiminde radyo dalgalari kullamilmaktadir. Zamanla gelisen Loran
sistemleri, sonlarina bir harf eklenerek farkli isimler almistir. Bu sistemlerin en

gelismisi ve en yaygin olarak kullanilan ise, Loran-C’ dir [7].

Bir Loran-C sistemi, minimum {i¢ istasyondan olusmaktadir. Birbirinden yiizlerce
millik araliklarla kurulan bu istasyonlardan biri ana istasyon (master station), diger
iki istasyon ise, ikincil (secondaries) istasyonlar olarak adlandirilmaktadir. Bu
sistemde kullanici, konum bilgisine, Loran-C alicilarim1 kullanarak, her ana-ikincil

istasyon c¢iftinden yayilan sinyallerin varig zamani farkim 6lgerek ulagsmaktadir.

Her ana-ikincil istasyon ¢ifti dl¢iimii sonucunda bir zaman farki elde edilmektedir.

Her bir zaman farki ise, matematiksel olarak bir hiperbol olusturan noktalar
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biitiinidiir. Konum bilgisi ise, her iki istasyon ciftinden yapilan ol¢iimlerle elde

edilen iki ayr1 hiperbolun kesisim noktasidir (Sekil 2.4) [7].

Sekil 2.4 Loran-C

Loran-C istasyon ciftleri bir zincirin halkalar1 gibi diistiniiliirse, genel olarak pratik
kullanimda, birden fazla halkadan sinyal alinabilmektedir. Bu durumda, hangi
halkadan sinyal alinmas1 gerektigi sorununu ortadan kaldirmak icin, ana ve ikincil
istasyon fikri goz ardi edilerek, tiim istasyonlar ayni saate ayarlanir ve boylelikle
herhangi bir istasyondan yayilan sinyaller, herhangi bir kullanici tarafindan
kullanilabilmektedir. Istasyonlarda yiiksek prezisyonlu sezyum saatleri kullanilir ve
boylelikle, zaman biitiinliigii, yiiksek dogruluk bir sekilde saglanabilir. Modern

Loran sistemlerinde de bu mantik kullamilmaktadir.

Giiniimiizde Loran ve Global Konum Belirleme Sistemi (GPS) saatleri uyusumu
saglanarak kombine sistemler olusturulmustur. Boylelikle kullanicinin, iki uydu ve

bir Loran istasyonu kullanarak konum belirlemesine olanak saglamistir [7].

2.3.3.2. Omega

Diger bir radyo konum belirleme sistemi olan Omega, Birlesik Devletler Donanmasi
tarafindan askeri amacli kullanicilar igin gelistirilmistir. Fakat zamanla, sistemin tim
diinyada yeterli kapasiteyle ¢alisabilmesi amaciyla, Omega c¢ok uluslu bir sistem
haline getirilmistir. Omega giiniimiizde Birlesik Devletler ile birlikte alt1 ulusun ortak
calismasi ile isleyen ve sivil kullanicilarinda yararlanabildigi bir sistem halini

almustir.
Omega radyo konum belirleme sistemi, birbirinden binlerce mil uzaklikla diinya

etrafina yerlestirilen sekiz istasyon ile calismaktadir. Istasyonlarin diinya etrafinda

uygun dagilimli olmas1 sebebiyle, sistem diinya ¢apinda bir kapsama alanina sahiptir.
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Lorac-C de oldugu gibi istasyonlar bir zincir olarak diisiiniilebilir. Bu zincirin her
halkasinin birbiriyle uyusumu, yiiksek prezisyonlu atomik saatler kullanilarak
saglanmaktadir. Ayrica sistem, cok diisiik frekanshi (10-14 kHz) bir spektrumsa

calismaktadir.

Sistemin amacina ulasabilmesi i¢in, konum belirleme sirasinda kullanict minimum
tic istasyondan veri almalidir. Bu durumda 7.4 km dogrulukla konum
belirlenebilmektedir. Veri alinan istasyon sayisi arttik¢a bu dogruluk 3.7 km ye kadar
diigsmektedir. Genellikle gemi navigasyonunda kullanilan Omega sisteminde konum
bilgisine, istasyonlardan yayinlanan sinyallerin faz farklarim1 6lgerek ve hiperbolik
radyo navigasyon teknikleriyle ulagilir. Loran-C ye oranla daha az konum
belirleyebilen Omega sisteminin, antenlerinin uzun olmasi da sistemin kurulum

maliyetini arttirmaktadir[7].

Sonug¢ olarak, yapilan ¢alisma kapsaminda incelenen Loran-C ve Omega Radyo
konum Belirleme sistemlerinin, genelde gemi ve ugak navigasyonlarinda kullanildigi
goriilmils ve bu sistemlerin GPS’ e oranla daha az hassasiyetli olmasi sebebiyle

tasarlanan sistem déahilinde kullanilmalarinin uygun olmadigina karar verilmistir.

2.3.4. Atalet seyir sistemleri

Atalet Seyir Sistemi, yerde veya uzayda herhangi bir istasyon ile haberlesmeye veya
referans alinmasina ihtiyag duyulmayan ve radyo dalgalarimin kullamilmadigi tek
uzun menzilli navigasyon sistemidir. Ara¢ takibinde de yaygin olarak kullanilan bu
sistemde, aracin ivmesinin, yoneltme bilesenlerinin ve zamanin bilinmesiyle, o araca
ait konum degisikligi belirlenir. Yani aracin konumu, rolatif olarak belirlenir. Elde
edilen rolatif konum bilgisinin mutlak konum bilgisine ¢evrilebilmesi i¢in aracin

hareket noktasinin koordinatlar1 bilinmelidir [7].

2.3.4.1. Atalet seyir sistemlerinin bilesenleri

Bir Atalet Seyir Sistemi, iz 6lcer (acceloremeter), yol bilgisayar1 (Navigation
Computer ), saat ve “gyroscope” (Gyro)’ dan olusur.
Gyro, hareket halindeki aracin acisal hizin1 ve agisal doniikliiklerini belirler. Elde

edilen bu verilerle aracin hareket halindeyken yaptigi doniikliikler, yonelmelerin
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belirlenmesinde kullanilir. Hizolger ise aracin yol boyunca yapmis oldugu hiz

degisikliklerini belirler [8].

2.3.4.2. Atalet seyir sistemlerinin yapisi ve calismasi

Bir atalet seyir sistemi, karsilikl1 ve dik (ortogonal) olarak yerlestirilmis ii¢ “gyro” ve
yine ayni sekilde yerlestirilmis {i¢ “hiz 6lcer” ‘den olusur. Bu hizolger yapilandirmast,
vektorel olarak ifade edilebilen ii¢ ortogonal ivme bilesenini verir. Bu bilginin
“gyro” ile elde edilen yoneltme bilgileri ile birlesimi ise, Atalet Seyir Sistemi
iinitesinin ii¢ boyutlu uzaydaki toplam ivmesini verir. Tim bu bilgiler, sistemde
bulunan saat tarafindan belirlenen zamanla entegre edilerek, konum vektorleri elde
edilir. Atalet Seyir Sistemi’nde gerceklesen bu adimlara, navigasyon islemi denir.

(Navigation Process) [7,8].

Sekil 2.5 Atalet Seyir Sistemleri

2.3.4.3. Atalet seyir sistemlerinin cesitleri
Giinitimiizde kullanilan iki ana tip INS vardir. Bunlar “Gimballed” ve “Strapdown”

sistemleridir. Bu sistemler arasindaki ana fark ise kullanilan “Gyro” tipidir.

Gimballed INS

Gimballed INS, ilk olarak gelistirilen Atalet Seyir Sistemlerindendir. Bu sistem,

gravite ve momentum Ol¢cmelerinde kullanmilmaktadir. “Gyro” ve ‘“accelerometer”,
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“Gimballed Inertial Platform” olarak bilinen hareketli (donebilen) bir diizlem iizerine
yerlestirilmistir. “Gyro” ve “accelerometer” lerin yaptig1 a¢1 ve uzunluk dlcmeleri
kullanilarak baslangica gore konum degisikligi hesaplanabilmektedir. Fakat anlik
konum belirlenemez [7] (Sekil 2.6-2.7).

Azimuth motor W

Accelerometars
M
E

Pitch motor Mounting frame

Sekil 2.6 Gimballed INS Sematik Gosterim

Strapdown INS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, Gimballed INS’ lere gore hareket etmeyen
parcalara sahip mekanizmadan olusan ve bilgisayar teknolojisinden faydalanan
“Strapdown INS” gelistirilmistir. Yol bilgisayari, Gyrodan alinan agisal ve
Accelerometer’ den alinan ¢izgisel bilgileri kullanarak ii¢ boyutlu hareketi hesaplar

(Sekil 2.8) [9].

Ring Laser Gyro INS

Ring Laser Gyro INS, aracin déonme ve yonelmelerini tespit edebilmek icin laser
kullanmaktadir.Ring Laser Gyro, ti¢ delikli tiipii olan cam blok ve her koseye
yerlestirilmis optik resonator ve reflektor olarak gorev yapan aynalardan

olusmaktadir (Sekil 2.9 -2.10) [7,10].
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Sekil 2.9 RLG INS
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Sonug olarak; ara¢ navigasyon sistemlerinde genel olarak GPS kullanilmaktadir.
Ancak, uydulart kullanarak aracin konumunu belirleyen bu sistemde yapilasmanin
yogun oldugu sehir merkezlerinde, tiinel gecislerinde ve ormanlik alanlarda yeterli
uydu gorememesi nedeniyle aracin konumunun belirlenmesinde sorunlar ortaya
cikmaktadir. Ya da yanlis bir konumlama yapilarak hatalara sebebiyet

verebilmektedir.

Bu sebeple, GPS’ in yam sira “Atalet Seyir Sistemleri” de (INS) mevcut navigasyon
sistemine entegre edilerek herhangi bir olumsuz durumda devreye girmesi saglanarak
aracin konumu kesintisiz olarak belirlenebilir. Entegre olmus bu iki konum belirleme

sistemi ile daha dogru ve giivenilir sonuglar elde etmek miimkiin olacaktir.
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3. COGRAFI BILGI SISTEMLERI
3.1. Cografi Bilgi Sistemi Nedir?

Cografi Bilgi Sistemleri, bilgisayar destekli tasarim-¢izim sistemleri ve veritabani
uygulamalariyla ortaya ¢ikan mekansal alana ait geometrik ve Oznitelik verilerinin
ayn1 ortamda toplanmasi, bu verilerin gereksinimler dogrultusunda sorgulanmasi ve
gerekli analizlerin yapilmasim saglayan bir bilgi sistemidir. Ozetle Cografi Bilgi
Sistemlerinin tanimini1 yapacak olursak, Cografi Bilgi Sistemleri planlama ve
yonetimde kullanilan yeryiiziinde konumu belirli verilerin modellenmesi, islenmesi,
analizi, kullanim amacina gore sunulmasi, kisaca yonetimi kapsayan donanim,
yazilim, yontemler ve bu amagla calisan personelin olusturdugu sistemdir. Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla her tiirlii geometrik ve 6znitelik verilerinin ayni ortamda
toplanmasi, depolanmasi, analizi, gorsellestirilmesi, giincellestirilmesi, sonuclarinin

kullanima sunulmasi miimkiindiir [11].
3.2. CBS’nin Bilesenleri

CBS’nin bilesenleri olarak isimlendirilen, donamim, yazilim, veri, insanlar ve

metotlardir.(Sekil 3.1)

Donamim (hardware)

CBS’nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan {iriinlerin biitiinii
donanim olarak adlandirilir. Biitiin sistem icerisinde en énemli ara¢ olarak goziiken
bilgisayar yaninda yan donamimlara da ihtiya¢ vardir.

Ornegin, yazici (printer), ¢izici (plotter), tarayici (scanner), sayisallastiric (digitizer),
veri kayit iiniteleri (data collector) gibi cihazlar bilgi teknolojisi araclarn olarak CBS
icin Onemli sayilabilecek donanmimlardir. Bugiin bircok CBS yazilimi farkli
donamimlar iizerinde calismaktadir. Merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerinden
masaiistii bilgisayarlara, kisisel bilgisayarlardan ag (network) donanmimh bilgisayar

sistemlerine kadar ¢cok degisik donanimlar mevcuttur [11].
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insanlar

veriler

vintemler

Sekil 3.1 CBS’nin Bilesenleri

Yazihm (software)

Yazilim, diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografi bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlarn kullaniciya
saglamak {iizere, yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen
algoritmalardir. Yazilimlarin pek c¢ogunun ticari amach firmalarca gelistirilip
iretilmesi yaninda iiniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve
arastirmaya yonelik gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur. Diinyadaki CBS pazarinin
onemli bir kismi yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bu bakimdan giiniimiizde
CBS bu tir yazihmlarla neredeyse 6zdeslesmis durumdadir. En popiiller CBS
yazilimlart olarak Arc/Info, Intergraph, Maplnfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass
vb. verilebilir. Cografi Bilgi Sistemine yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel

unsurlardan bazilar1 sunlardir ;

* Cografi veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglar1 bulundurmasi,
* Bir veri taban1 yonetim sistemine sahip olmak,
* Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli,

* Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi olmalidir.
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Veri (data)

CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biri de “veri”dir. Grafik yapidaki cografi veriler ile
tanmimlayict nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan
toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS
konumsal veriyi diger veri kaynaklaryla birlestirebilir. Boylece bir¢cok kurum ve

kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir.

Veri, uzmanlarca CBS i¢in temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor
bilesen olarak ta goriilmektedir. Veri kaynaklarinin daginikligi, ¢oklugu ve farkli
yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi icin biiyilk zaman ve maliyet
gerektirmektedir. Nitekim CBS’ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem igin
harcanacak zaman ve maliyetin yaklasik %50 den fazlasi veri toplamak igin

gerekmektedir [11].

Insanlar (people)

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirh bir yapida olurdu. Ciinkil insanlar gercek
diinyadaki problemleri uygulamak {izere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme
planlart hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman
teknisyenlerden giinlitk islerindeki performanslarimi artirmak igin bu sistemleri
kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla Cografi Bilgi Sistemlerinde
insanlarin istekleri ve yine insanlarin bu istekleri karsilamalar gibi bir siire¢ yasanir.
CBS’nin gelismesi mutlak suretle insanlarin yani kullanicilarin ona sahip ¢ikmalarina
ve konuma bagli her tiirlii analiz icin CBS’yi kullanabilme yeteneklerini artirmaya ve
degisik disiplinlere yine CBS’nin avantajlarimi tanitmakla miimkiin olabilecektir

[11].

Metotlar (methods)

Basarili bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir islevler
her kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin kurumlar igerisindeki
birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli bir sekilde
saglanabilmesi icin gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek uygulantyor

olmas1 gerekir. Konuma dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine gore
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tiretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli standartlar yani kurallar c¢ercevesinde
gerceklesir. Genellikle standartlarin tespiti seklinde olan bu uygulamalar bir bakima
kurumun yapisal organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu amagla yasal

diizenlemelere gidilerek gerekli yonetmelikler hazirlanarak ilkeler tespit edilir [11].

3.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Prensipleri

CBS, veriye bagimh veri tabanh bilgi sistemidir. CBS, diger bilgisayar teknik ve
teknolojilerinden farkli olarak, veritabam1 yOnetim sistemine gore, degisik
kaynaklardan veri entegrasyonunun yapilmasina ve bu verilerin analiz edilmesine

olanak saglar.

CBS verileri ve haritalar giincel bilgileri icermelidir. Ciinkii bu veriler kuruluslarinin
ilerde yapacaklarn projeler ve yatirimlar i¢in ¢esitli analizler yaparak kisa siirede

sonuca ulagmalar i¢in gereklidir.

CBS igerisinde kullanilan konumsal verilere ait koordinatlar uyumlu ve siirekli bir
koordinat sistemi ile diizenlenirse ¢ok daha kullanilabilir olmaktadir. CBS icerisinde
bulunan haritalar sadece kagit haritalarin bilgisayar ekraninda goriintiilenmesi
anlamima gelmemektedir. CBS i¢indeki haritalar ait oldugu bolgenin koordinat
sistemi ile belirlenir. Boylece haritalar gercek diinya koordinatlari ile belirleme ve
komsu alana ait haritalarnn da ekranda biitiinsel olarak goriintiileyebilme ve analiz

yapma imkani dogmaktadir [11].

CBS, otomasyonu yapilacak alanla ilgili tiim verilerin biitiinselligini ifade etmelidir.
Bilgisayarin haritay1 insanlarin gordiigii gibi gérememesi nedeniyle, analizlerin daha
gercekci yapilabilmesi icin, harita ile ilgili ilave 6zelliklerin de (alansal, cizgisel ve

noktasal) CBS otomasyonunun yapilmasi gereklidir.

CBS'in bir¢ok kullanicis1 vardir ve ¢ok degisik fonksiyonlart kullanicilar tarafindan
paylasiimalidir. CBS projeleri, otomasyonu yapilan verilerin ihtiyact olan tiim
kullanicilar tarafindan paylasilmasini saglayacak ve verilerin tekrar iiretilmesini

onleyecek sekilde planlanmalidir.
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CBS teknolojisi igerisindeki yazilim ve donamimlar, bilgisayar teknolojisindeki
degisimleri takip edebilecek ve fonksiyonalitesini gelistirecek sekilde se¢ilmelidir.
Dolayisiyla kurulacak olan yazilim ve donanimlar zaman icerisinde yenilenebilir

ozellikte olmalidir.

CBS, teknoloji, para ve iyi yonetim destegi ile ¢ok biiyiik gelisme gostermektedir.
Basariya ulasabilmek i¢in uzun siireli yatinmlarn yapilmasi ve kesin kararl
olunmas1 gereklidir. Mevcut sinirli kaynaklarla biiyiik projelerin yonetilmesi igin

uzun siireli yatirimlara ve kararli bir yonetime ihtiya¢c duyulmaktadir.

Basarili bir CBS programi i¢in egitimli, tecriibeli, iyi motive edilmis personele
ihtiya¢ vardir. CBS projelerinin basarili olabilmesi i¢in kullanilan teknolojinin en son
ve en gelismis olmasi yaninda, onu kullanan personelin egitimi ve tecriibesi de ¢ok
onemlidir. Projenin yiiriitilmesi ve giincelligini korumasi i¢in egitimin biiyiik bir

onemi vardir [11].

3.4. Navigasyon Sistemleri ve CBS

Navigasyon sistemleri, sahip olduklar1 kapsamli veritabanlarin1 geometrik veriler ile
iliskilendirerek etkin bir sekilde kullanan CBS uygulamalaridir. Navigasyon islemi
yol aglarinin geometrik ve fiziksel kosullarina gore belirli yontemler kullanilarak
yapilmaktadir. Bu yontemler temel mekénsal sorgulamalar ve analizlerdir. Soz
konusu sorgulama ve analizler nesnelerin karakteristiklerini tamimlayan
Ozniteliklerini ve bu nesnelerin mekénsal bilgilerini kullanan analitik y&ntemler
toplulugudur. Bu yiizden s6z konusu yontemler ayni1 zamanda navigasyon isleminin
bir CBS uygulamasi olarak tamimlanmasinin da temel altligidir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin ara¢ navigasyon sistemlerinde kullanimi birgcok uygulamay1

gerceklestirme sans1 verir.[1]
CBS, ANS’ne yeryiiziine ait bilgileri yonetme imkéani verir. Gidilecek yollarin

gosterimi, yolculuk sirasinda sorgulanan sosyal yasam alanlarini siiriicliye en ¢abuk

sekilde CBS saglayabilir.
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ANS’ nde agirlikli olarak yol ve yola bagl bilgiler kullanilacaktir. Bu bilgilere bagl
olarak sistem alternatif yol giizergahlarim1 kullaniciya sunacaktir. Bu amacla
hazirlanan etkin bir CBS, yani yola iliskin her tiirlii 6znitelik bilgilerini (yol
genisligi, uzunlugu, zaman baglh trafik yogunlugu) iceren, giizergahta bulunan dogal
ve yapay objelerin mevcut durumlarini1 gosterebilen ve ayni zamanda hazirlanan bu
verilerin ANS’ de kullanilan veri formatina doniistiiriilebilir olmas1 navigasyon i¢in

en 6nemli unsurlardir [1].
3.5 Cografi Bilgi Sistemleri’nde Konuma Bagh Analizler

Cografi Bilginin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve sunulmasi olarak
ifade edilen Cografi Bilgi Sistemi temel fonksiyonlarindan ilk ti¢ii (bilgi toplama,
depolama ve isleme) cografi veri tabanimin kurulmasina yonelikken; "analiz"
fonksiyonu, olusturulan veri tabaninin amaca ve uygulama alanina gore
kullanilmasimmi ve bdylece kullanicilarin CBS’ den beklentilerinin karsilanmasini

hedefler. Analiz sonrasi elde edilen sonuclar son kullanicilara ulagtirilir [12].

3.6. Cografi Bilgi Sistemlerinde Konuma Bagh Analiz Tiirleri

Navigasyon sistemlerinde kullanilan analizler; mekénsal sorgulamalar, yakinlik
analizleri ve ag analizleri olmak {iizere lice ayrilir. Mekansal sorgulamalar ya da
yakinlik analizleri navigasyon islemi sirasinda karsilagilabilecek 6zel durumlarda
aracin yonlendirilecegi yerin belirlenmesinde kullanilir. Ornegin aracin bulundugu
noktaya en yakin benzin istasyonunun yerinin belirlenmesi gibi. Son analiz grubunu
olusturan ag analizleri ise navigasyon isleminin temel hedefleri olan en kisa/en
uygun yoldan, ya da amaca yonelik ugrak noktalan iizerinden istenilen konuma
ulagim islemlerinin yerine getirilmesinde kullanilir. Ag analizinin temel amac1 ¢izgi

karakteristiklerinin mekansal analizidir [1].

3.6.1. Ag analizi

Ag analizi, agdaki tiim olasi rotalarin zaman ve uzunluklar dahilinde belirlenmesini
saglayan cizgi-diigiim tabakasi geometrisinin matematiksel islemidir. Ag analizinin
temel amaci ¢izgi karakterlerinin mekénsal analizidir. Bu c¢izgi karakterler yol gibi

fiziksel hatlar olabilecegi gibi politik sinirlar gibi sanal hatlar da olabilir. Bircok

23



durumda ag analizi fiziksel hatlar ile ilgilidir. Cizgi 6zelligi gosteren cografi detaylar
genelde birbirlerine bagli olup siireklilik gosteren yapiya sahiptir. Ag analizi i¢in
kullanilan veriler ¢izgi tabanli vektorel yapida olabilecegi gibi raster yapida da
olabilir. Sadece ¢izgi-diiglim topolojisi ag analizine olanak verir. Ag islemleri
sirasinda ¢izgilerin 6znitelik bilgileri de 6nemlidir. Bir diigiim noktasindan digerine
giderken secilecek en uygun yol ¢izginin 6zelligine bagh olarak belirlenir. Ag analizi

ulagim arastirmalarinda sikca kullanilir [7 ].

Aglarin analizi kapsaminda ii¢ tiir islem vardir. Bunlar:
* Optimum Giizergah Belirleme (Optimium Path Detection)
* Adres Belirleme (Address Matching)

» Kaynak Tahsisi (Resource Allocation)

3.6.1.1. Optimum giizergah belirleme

llgilenilen cografi bolge icerisinde bir noktadan baska bir noktaya olan en uygun
giizergahin belirlenmesi islemidir. En kisa yol en iyi ¢dziim olmayabilir. Giizergah
seceneklerinin, yol genisligi, trafik yogunlugu ve yol efimi gibi faktorlere bagh

olarak farkli giizergahlar en optimum olabilir. [12] (Sekil 3.2)

GUZERGAH

_@dan bagla
21l.sok.ta 20 m, ilerle,

saga 10.sokaga dén,
60 m. ilerle,

sola 159. sokaRa don,
17 m. ilerle,

saga 9.sokaga don,
30 m. ilerle,

sola 158, sokaga don,
25 m, ilerle,

bitig : @

———— —

Sekil 3.2 Optimum Giizergah Belirleme
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3.6.1.2. Adres belirleme

Ag lizerinde istenen adrese veya adreslere ulagma islemidir. (Ornegin 211. Sokak
No.21 adresinin belirlenmesi) [12]. Sayisallastirilan haritada olusturulan ¢izgi-diigiim
topolojisinde diigiim, nokta ve ¢izgilerin oznitelik bilgileri belirlenir. Ozniteligi
bilinen bir noktay1 tespit etme islemi adres belirleme olarak adlandirilir. Veri
tabaninda 6znitelik tablosunda bulunan herhangi bir binanin konumu tanimsal bilgi
olarak sorgulamir ve gerekli yol giizergdhi bilgisayar ekraninda goriintiilenir [7]

(Sekil 3.3).

iSiM ADRES

H. TASTAN| 211, Sok. No : 21
E. BANK | 158. Sok. No : 57
T. OZALP | 157. Sok. No : 47

Sekil 3.3 Adres Belirleme

3.6.1.3. Kaynak tahsisi

Ag iizerinde belli merkezlere en yakin adreslerin belirlenerek cesitli amaclar igin

tahsis edilmesi islemidir [12].

Planlama ve yatirirma yonelik faaliyetler i¢in en uygun kararin verilmesinde etkili bir
yontemdir. Agdaki tiim noktalar ve ¢izgiler yeterli 6znitelik bilgisine sahip olmalidir.
Itfaiye i¢in en uygun yer secimi drnegi icin, niifus, yol baglantilari, trafik yogunlugu,
itfaiye ekipleri ve araglarmin yapisi gibi unsurlar en uygun istasyon yerinin
se¢ciminde 6nemli rol oynamaktadir [7].

Her biri bir CBS analizi olan bu islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in uygulama

kapsaminda kullanilan verilerin iyi tamimlanmisg, veritabanlarinin da tutarli olmasi
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gerekmektedir. Aym1 zamanda kullanilan geometrik altlik ¢izgi diigiim topolojisinde
diizenlenmis vektor veri olmalidir. Ayrica kullanilan veritabaninin giincel olmas1 da

elde edilen sonuclarin giivenilirligi agisinda 6nem teskil etmektedir [1].
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4. NAVIGASYON SiSTEMLERININ JEODEZIK ALTYAPISI

Ara¢ Navigasyon Sistemlerinin temelini olusturan haritalardir. Sistem igerisinde
kullanilan harita bilgisinin giivenilir ve yiiksek dogrulukta olmasi bu sistemlere olan
giiven ve ilgiyi artiracaktir. Bu giivenilirligin saglanabilmesi i¢cin de haritalarin
jeodezik altyapisinin dogru ve giincel olmasina baglidir. Bu nedenle dogru bir altyap1

icin dogru bir koordinat sistemi secilmelidir.

Yerin bi¢imi ister elipsoit, isterse kiire kabul edilsin bu yiizeyler iizerindeki
noktalarin birbirlerine gore olan konumlarini belli bir sistemde tanimlamak gerekir.
Bu tanim belli ise belli geometrik ya da matematik bagmtilar yardimiyla bu
noktalarin haritadaki konumlart da belirlenebilir. Bu amacla yer iizerinde

gelistirilmis sisteme “cografi koordinat sistemi” ad1 verilmistir.

Bir koordinat sisteminin tamimlamak icin, baslangic noktasimin yeri, koordinat
eksenlerinin yonleri, koordinat sistemine ait bir noktanin konumunu belirleyen
parametreler belirtilmelidir. Yersel, Goksel ve Yoriingesel Koordinat Sistemleri
olmak {iizere ii¢ ana grupta toplanan koordinat sistemleri vardir. Uygulanmasi
diigiiniilen navigasyon sisteminde kullanilacak olan koordinat sistemi yersel

koordinat sistemleridir ve bu sistemler kisaca agiklanacaktir [13].

4.1 Yersel Koordinat Sistemleri

Cografi konum, tanimlanan ve olusturulan yersel koordinat sisteminde ve datumda
bir yer noktasinin konumunun genel ifadesidir. Yersel koordinat sistemleri,
yeryliziindeki objelerin konum ve durumlarinin belirlenmesi icin kullamilan

sistemlerdir.
Yersel koordinat sistemleri merkezlerine gore Jeosentrik ve Toposentrik sistemler

olarak ikiye ayrilir. Tasarlanan navigasyon sisteminde kullanilacak olan konum

bilgileri yer merkezli olmasindan dolay1 Jeosentrik sistemler agiklanacaktir [7].
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Sekil 4.1 Uc Boyutlu Dik Koordinat Sistemi ve Elipsoit

4.1.1. Jeosentrik sistemler

Ortalama ve anlik yersel sistemler ile Jeodezik (Elipsoidal) sistemler olarak ikiye

ayrilir.

4.1.1.1. Ortalama ve anlik yersel sistemler

Ortalama Diinya Dik Koordinat sistemi, temel yersel koordinat sistemidir. Ortalama
sistem, baslangici diinyanin agirhk merkezi olan ideal bir sistem olarak
diisiiniilebilir. Sistemin Z ekseni yeryuvarinin ortalama dénme ekseni ile cakisiktir.
Bu eksenin pozitif yonii ise ortalama kutup noktasidir. X ekseni, Greenwich ortalama
astronomik meridyen diizlemi ile ortalama ekvator diizleminin ara kesitinde uzanir
ve Z eksenine diktir, pozitif yonii 0° astronomik boylam1 gosterir. Y ekseni, sistem
bir sag el koordinat olacak sekilde secilmistir ve pozitif yonii ekvator igerisinde 90°

boylamina yonelir.

Ortalama diinya dik koordinat sisteminde bir noktanin konumunu X, Y, Z dik
koordinatlariyla ya da ®, A, H egri koordinatlariyla tanimlanabilir.® astronomik
enlemi ve A astronomik boylami, g gercek gravite vektoriiniin X, Y, Z eksenlerine
gore dogrultusunu belirler. Ugiincii olarak W jeopotansiyeli veya H ortometrik
yiiksekligi alinir.

Yeryiiziinde yapilan gozlemler yeryuvarinin donme anindaki gergek donme anindaki

gercek donme eksenine goredir ki bu eksenin konumu zamanla degistiginden, her
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gbozlem aninda bir donme ekseni, bu eksene ve yerin agirlik merkezine gore bir
koordinat sistemi olusur. Bu sekilde olusan sistemlerin her birine Anlik Yersel
Koordinat Sistemi denir. Bu sistemin baslangici diinyanin agirlik merkezi olup Z
ekseni diinyanin anlik dénme ekseni ile cakisiktir, pozitif yoni ise anlik kutup
noktasina yonelir. X ekseni diinyanin gercek donme eksenini ve ortalama Greenwich
gozlem evini icerisine alan diizlemle anlik ekvator diizleminin arakesitinde yer alir.
Y ekseni ise sistem bir sag el koordinat sistemi olusturacak sekilde anlik ekvator
diizleminde yer alir. Bu sistemde bir noktanin konumu anhk X, Y, Z dik
koordinatlar1 ile veya anlik @ astronomik enlemi, A astronomik boylami ve W

jeopotansiyeli veya H ortometrik yiiksekligi ile belirlenir [7].

4.1.1.2. Jeodezik (Elipsoidal ) sistemler

Elipsoidal Sistemin baslangi¢c noktasi elipsoidin merkezidir. Z ekseni elipsoidin
kiiciik ekseni ile cakisik, X ekseni Greenwich jeodezik meridyen diizlemi ile ekvator
diizleminin arakesitindedir. Y ekseni ise bir sag el koordinat sistemi olusturacak
sekilde secilmistir. Bu sistemde bir P noktasinin konumu x, y, z dik koordinatlariyla
yada @, A, h elipsoidal egri koordinatlariyla belirlenir. ¢ elipsoidal enlem, A elipsoidal
boylam ve h ise elipsoidal yiikseklik olarak adlandirilir [7].

4.2. Datum

Datum, yerkiire iizerine hesap yapilmasini saglayan bir referans, bir sayisal degerler
sistemidir. Jeodezik datum ise yerkiirenin seklini ve boyutlarin1 tanimlayan
matematiksel degerler biitiiniidiir. Jeodezik datum ayni zamanda jeodezik kontrol

icin kullanilan koordinat sistemlerinin agikca belirtilmesine de olanak verir [7].

4.3. Geoit ve Elipsoid

Yeryiiziiniin fiziksel sekli, agirlik kuvveti dogrultusunu her yerde dik olarak kesen ve
okyanus ylizeyi ile cakisan ve aymi zamanda elipsoidden ondiilasyonlu sapmalar

gosteren bir ylizeydir. Bu ylizeye “geoid” denir.
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Geoit, ortalama deniz seviyesine en c¢ok uygunluk gosteren bir yiizey olmakla
beraber, elipsoidden 100 metreye kadar yiikseklik farklar1 gosterebilen ¢ok kompleks
bir yiizeydir.

Elipsoid ise geoide en iyi uygunluk gosteren matematiksel bir yiizeydir ve jeodezik

hesaplarin yiiriitiilmesi i¢in referans yiizeyi olarak kullanilmaktadir [7].

Jeoid  wio

Sekil 4.2 Elipsoit, Geoit ve Yiikseklikler

4.4. Projeksiyon Kavram

Egri bir yiizeydeki bilgilerin matematik ve geometrik kurallardan yararlanarak
diizleme gecirilmesine projeksiyon adi verilir. S6z konusu diizlem harita diizlemi
oldugunda bu projeksiyonlar, harita projeksiyonlart adini alirlar. Projeksiyonlar
izdiigiim yiizeylerine, projeksiyon durumuna ve korudugu bilgilere gore cesitli

gruplara ayrilirlar. Bu ayrimlari kisaca ozetlersek:
Elipsoid yada kiire, ancak ii¢ temel yiizeyden bir tanesi iizerine iz diisiiriilebilir.

Bunlar; diizlem, silindir ve konidir. Bu izdiisiim yiizeylerine gore projeksiyonlar

diizlem ( azimuthal ), silindirik ve konik olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.
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Projeksiyonlar, projeksiyon yiizeyinin, orijinal yiizeye gore konumuna bagl olarak

iic grupta incelenebilir.

* Projeksiyon yiizeyinin ekseni; orijinal yiizey donme ekseni ile ¢akisik ise bu hale
normal projeksiyon ;

* Projeksiyon ylizeyinin ekseni, orijinal yilizeyin donme ekseni ile 90° lik a1
yapiyorsa bu tiir projeksiyonlara transversal (transverse ) projeksiyon ,

* Projeksiyon yiizeyinin ekseni, orijinal yiizeyin ekseni ile herhangi bir ac1 yapiyorsa

bu tip projeksiyonlara da egik (oblique) projeksiyonlar ad1 verilir.

Egri bir yiizey lizerindeki bilgilerin projeksiyonu sirasinda, bu bilgilere ait bazi
ozellikler belirli oranlarda korunur. Projeksiyonlar korudugu o6zelliklere gore de,

alan, ac1 ve uzunluk koruyan projeksiyonlar olmak iizere {i¢ gruba ayrilir.

Tiirkiye’ de, iilke nirengi agina dayali, dlcegi 1:25000 ve daha kiigiik 6lcekli olan
haritalar, Universal Transverse Mercator (UTM); ol¢cegi 1:25000 den biiyiik olan

haritalar ise Gauss-Kruger Projeksiyonuna gore tiretilmistir.

Sekil 4.3 Merkator Projeksiyonu

Merkator projeksiyonu, bir noktadan digerine olan yonii en dogru bigcimde gosterir.

Bu nedenle navigasyon araglarinda kullanilir. Ekvatorda olcek, kiire ile aynidir.
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Kuzeye ve giineye gittikce, her paralel daire ekvatora esit oldugundan Olcegin

biilylimesine neden olur, ancak enlem; boylamla ayn1 oranda artar.

Gauss-Kruger Projeksiyonu 3° lik ve 6° lik dilim genisligine sahip, silindirik ve
konform bir projeksiyondur. Aym1 zamanda, yerkiire, diizleme her agidan iz
diisiiriilebildigi icin Gauss-Kruger Projeksiyonu, egik bir projeksiyon o6zelligini

tasimaktadir.

Zaman igerisinde ortaya cikan ihtiyaclar dogrultusunda,Gauss-Kruger Projeksiyonu

tizerinde yapilan kiiciik degisikliklerle;

e 6° lik dilim genigligine sahip, transversal bir projeksiyon olan, Universal
Transverse Mercator ( UTM ),
* 3° lik dilim genisline sahip, tansversal bir projeksiyon olan, Transverse Mercator

( TM ) projeksiyonlari elde edilmistir.

Gauss-Kruger ve UTM Projeksiyonlarinin dilim genislikleri ayn1 oldugu i¢in her iki
projeksiyonda da koordinat sistemi ayni yapiya sahiptir. Fakat Gauss-Kruger
Projeksiyonu egik bir projeksiyondur ve her agidan yeryiizii ile iligkilendirilebilir. Bu
yiizden de, bu projeksiyonda koordinat sisteminin tanimi belirli bir sekilde
yapilamaz. Fakat Gauss-Kriuger Projeksiyonunun daha belirgin bir sekli olan TM ve

UTM Projeksiyonlarinda ise koordinat istemi daha net bir sekilde tanimlanabilir [7].
4.5. Kullanilmakta Olan Sistemler

Ulkemizde iki tiir sistem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki iilkemizdeki mevcut
haritalarin yapiminda kullanilan, imar, kadastro gibi hukuki yapilarin bagh
bulundugu iilke sistemi, digeri ise ara¢ navigasyonu sirasinda elde edilen GPS
verilerinin dayandigit WGS84 sistemi ve dolayisiyla ITRF96 sistemini datum alan
Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agidir. (TUTGA).

4.5.1 Ulke sistemi

Ulkelerin sahip oldugu yatay ve diisey konum bilgileri ayr1 ayr1 bolgesel datumlarla
belirlenir. Yatay konum bilgileri iilke nirengi aglariyla, diisey konum bilgileri

nivelman aglariyla somut hale getirilir. Uydu teknikleri gelistirilinceye kadar iilkeler
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kontrol noktalarinin yatay ve diisey konumlarimin klasik yontemlerle belirlemek
zorunda kaldiklarindan, bolgesel datumlarda calisilmasi bir zorunluluk olmustur.
Mevcut iilke sistemimizde ise yatay konum bilgileri i¢in referans yiizeyi olarak ED-
50 datumu kullanilmaktadir. Koordinatlarin 2D+H seklinde ifade edildigi iilke
sisteminde Gauss-Kruger ve onun Ozellesmis halleri olan TM ve UTM

projeksiyonlar1 kullanilmaktadir.

Bir bolgesel datum yerlestirilirken, datuma baslangic noktasi gorevini yapmak iizere
agin orta noktalarinda bulunan birinci derece bir nirengi agi noktas1 secilmelidir.
Avrupa datumunun (European Datum-1950, ED50) baslangi¢ noktasi, Potsdam daki
Helmert Kulesidir [7].

4.5.2 Tiirkiye ulusal temel GPS ag1 (TUTGA)

Ulusal Temel GPS Ag, Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii ve Harita Genel
Komutanlig’nin igbirligi ile 1997 yilinda olusturulmaya baslanmis ve caligsmalari
halen devam etmektedir. TUTGA homojen dagilimli noktalardan olusan, diinya
Olceginde gecerli ve uluslararasi standartlarda bir yersel referans sisteminde ii¢
boyutlu bir ulusal kontrol ag1 olarak tasarlanmistir. Ayrica TUTGA’ nin, kadastrodan
beklenilen duyarlilik isteklerine cevap verebilecek, iilke diizeyindeki tiim duyarli
jeodezik ve fotogrametrik uygulamalarin dayandirilabilecegi, her tarafta ayni
duyarliliga sahip ve mutlak konum duyarlilig: yiiksek bir ulusal kontrol agi olmasi

amaclanmstir.

TUTGA Uluslararast Yersel Referans Sistemi’nde (International Terrestrial
Reference Frame 1996, ITRF96), 1-3 cm duyarliginda 3 boyutlu koordinatlar ( X, Y,
Z ) ve bu noktalarin zamana bagl degisimlerini gosteren hiz vektoriiniin bilesenleri (

Vx, Vy, Vz) bilinen bir agdir.
Ayni zamanda bu ag noktalarinin Helmert yiikseklik sisteminde yiikseklikleri ( H ),

geoit ylikseklikleri ( N ) bilinmektedir. TUTGA ortalama 25-50 km aralikls,
olabildigince homojen dagilimla yaklagik 700 noktadan olusur. (Sekil 4.4)
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Sekil 4.4 TUTGA

Uydu bazli konum belirleme sistemlerinin gelistirilmesi ile tiim diinyada
kullanilabilen bir jeodezik sistem olan, Diinya Jeodezik Sistemi (World Geodetic
System WGS ) olusturulmustur. Tiim diinyada GPS 6l¢gmelerinin datumunu WGS84
olusturmaktadir. Diinya Jeodezik Sistemlerinin amaci, tiim diinyay1 kapsayacak
sekilde her tiirlii askeri ve sivil faaliyeti destekleyebilecek prezisyonlu konum

bilgisini saglamaktir.

Uc boyutlu (3D) bir koordinat sisteminde ifade edilen WGS-84 sistemi, WGS84
elipsoidine dayandirilarak olusturulmustur. WGS-84 elipsoidinin ve dolayisiyla
koordinat sisteminin merkezi, diinyanin agirlhik merkezi ile (yaklagitk 10 cm
dogrulukla) ¢akisiktir. Z ekseni kutupsal hareket i¢in Uluslar aras1 Saat Biirosu (BIH)
tarafindan tanimlanan Konvansiyonel Yersel Kutba dogrudur ve yerin dénme
eksenine paraleledir. Baglangic meridyeni (WGS84 referans meridyeni) diizlemi ile
ekvator diizleminin arakesitinden de elipsoidin X ekseni gecer. Y ekseni ise yer
merkezli, yer sabit bir sag el sistemi olusturacak sekilde ortogonal koordinat sistemi

seklindedir.

Genel olarak; WGS84 sistemi askeri ve sivil pratik kullanimlar i¢in, ITRF ise

jeodezik ve jeodinamik ¢aligmalar icin gelistirilmis sistemler olarak degerlendirilse
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de, son caligmalar ile her iki sistem c¢akistirilmis ve ayni dogrulukta sonuclar verecek

duruma getirilmistir [7].

Tablo 4.1 Mevcut Sistemlerin Ozellikleri

Datum Elipsoid Koordinat Projeksiyon
Sistemi
Ulke Sistemi ED50 Uluslararas 2D+H ™, UTM
Hayford
TUTGA ITRF96 GRS80 3D+T ™, UTM
GPS WGS84 WGS84 3D ™, UTM

4.6. Tiirkiye ulusal sabit GPS istasyonlar1 ag1 (TUSAGA)

Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlar1 Ag1 (TUSAGA) projesinin baslica amaci;
Tiirkiye’de gerceklestirilecek tiim GPS caligsmalarinda referans koordinat sistemi
belirsizligini giderecek sabit nokta hizmeti vermek ve bunun yaninda, uygun
donanimlarla techiz edildiginde, anlik veya yakin ger¢ek zamanli DGPS diizeltme
verileri iireterek askeri ve sivil kullanicilar i¢in duyarli konumlama ve navigasyon
imkén1 ortaya koymaktir. DGPS istasyonlarinda siirekli yapilan gdzlemler sayesinde,
her giin icin yeni nokta koordinatlar1 hesaplanabilmektedir. Harita tiretimi amaclh
nokta siklagtirma ¢aligmalarimin ¢evredeki sabit GPS istasyonlarina dayandirilmast
ile bir deprem sonrasinda yapilan GPS c¢alismalarinda ol¢iilerin dayanabilecegi ve
koordinatlar1 giincel noktalar her an mevcut olacaktir. Bu sayede tekrar deprem olan
bolgeye gidilip referans alinacak GPS noktalarinin 6lgiilmesi, hesabi, l¢iim yapilan
noktalarda meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi ve 6l¢iim yapilmayan noktalar
icin diizeltme miktarlarinin modellemesi gibi ¢ok zaman, kaynak ve emek alici
islemler ortadan kalkacaktir. Sonug¢ olarak; Tiirkiye’deki mevcut nirengi aglarinin
harita ve kadastro amaclariyla periyodik olarak oOlciilmesine biiyiik Olciide gerek

kalmayacaktir.
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Tiirkiye Sabit GPS Istasyonlar1 Ag (TUSAGA), Tirkiye genelinde dagilmis
noktalarda 365 giin 24 saat kesintisiz olarak askeri ve sivil kullanima yonelik
jeodezik ve jeodinamik amaclar dogrultusunda uydu bilgileri toplayan “sabit GPS
istasyonlarindan” olusan bir agdir. Halen mevcut ve Harita Genel Komutanligi

tarafindan isletilen ve hesaplamalarda kullanilan TUSAGA istasyonlarin dagilimi

Sekil 4.5’de verilmektedir [14].

@ TUSAGA - FAAL ISTASYONLAR @ TUSAGA -2003 YILI SONUNA KADAR KURULUMU
TAMAMLANACAK OLAN ISTASYONLAR

@ TUSAGA - FAAL ISTASYONLAR © TUSAGA - 2004 YILI SONUNA KADAR KURULUMU
(OXFORD) TAMAMLANACAK OLAN ISTASYONLAR

Sekil 4.5 Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlar1 Ag1 (TUSAGA)
4.7. Calismanin Jeodezik Olarak Degerlendirilmesi

Kurulmasi planlanan bir ara¢ navigasyon sisteminin etkin, dogru ve giivenilir bir
sistem olabilmesi icin, sistemde kullanilacak sayisal harita verilerinin dogrulugu cok
onemli bir yer tutmaktadir. Bu yiizden, olusturulacak sayisal harita veri tabanindaki
haritalarin dogru bir sekilde sayisallagtirilmasi ya da arazi Olgmeleriyle

giincellestirilmesi yapilmalidir.
Ulkemizde kullanilmakta olan haritalarin biiyiik bir kismu iilke sistemindedir. Bu

durum kurulacak olan navigasyon sisteminde sorunlara neden olmaktadir. Ciinkii

navigasyon sisteminde aracin konum bilgileri GPS ile belirlenir. GPS ile elde edilen

36



konum bilgileri ise WGS 84 datumundadir. Yani jeodezik altlik ve elde edilen veriler
birbirinden degisik koordinat sistemlerinde oldugu igin aracin konumu harita

tizerinde gosterilemeyecektir.

Bu sebeplerden dolay1r oncelikle bu haritalarin, tasarimi yapilan sistemin temel
datumuna, istenilen amaca uygun dogruluk ve giivenilirlikte doniistiiriilmesi

gerekmektedir.

Jeodezik altyapi ve buna bagli harita ve harita bilgileri tek bir Jeodezik Referans
Sisteminde olmalidir. Jeodezik Referans Sisteminin uluslararasi seviyede olmasi
kurulacak sistemin kapsama alaninin genislemesi agisindan Onem tasimaktadir.
Jeodezik Referans Sisteminin giincel olmas1 ve gereksinimlerini karsilayacak siklikta

olmasi sistemin dogruluk ve giivenilirligi agisindan son derece dnemlidir.[15]

Sistemin tasariminda esas alinmas1 gereken datum, ITRF96 datumu olmalidir. Ciinkii
bu datum yakin gelecekte ulusal datum olarak kullanilmaya baslanacaktir.
Dolayisiyla sisteme altlik olacak tiim diger harita bilgilerinin bu datuma, sistemin
gerektirdigi dogruluk ve giivenilirlikte doniistiiriilerek aktarilabilmesi, bu kosullar
saglamayan harita ve harita bilgilerinin ise diger konum belirleme sistem ve

yontemleriyle yeniden iiretilmesi gerekmektedir [16].

Bu sebeple; TUTGA nin navigasyon sisteminin altyapisi olarak kullanilabilmesi igin
siklastirilmasi, mevcut iilke nirengi agi ile bu ag arasindaki doniisiimlerin saglanarak
mevcut noktalarin da bu aga katilmasi sistemin daha dogru ve giivenilir bir bicimde

calismasini saglayacaktir.
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5. NAVIGASYON HARITALARININ URETiMiNDE KULLANILAN
STANDARTLAR ve GORSELLESTIRME

Navigasyon sisteminin temelini harita bilgileri olusturmaktadir. Sistemde
kullanilacak olan harita verileri en basta dogru ve giivenilir olmalidir. Kullanilan
bilgilerin diger sistemler arasinda degisiminin saglanmasi ve veri tabaninin
olusturulabilmesi i¢in bir standarda sahip olmalidir. Béylece aym bilgilerin tekrari
onlenecek ve sistem bilgilerinin genis bir kullanict toplulugunun gereksinmelerini

karsilamig olacaktir.

Navigasyon haritalarinda kullanilan bilgilerin toplanmasi, degisimi ve saklanmasini
diizenleyen standartlardan birisi Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan Spatial
Data Transfer Standard (SDTS) ve Avrupa Sayisal Yol Haritast Projesi (EDRM —
Europen Digital Road Map Project) kapsaminda ara¢ navigasyon sistemlerinde

kullanilmak iizere gelistirilen Geographic Data File (GDF) dir.
5.1. Spatial Data Transfer Standard (SDTS)

Amerikan Ulusal Standart Enstitiisii (ANSI — American National Standards Institute)
tarafindan gelistirilmis, mekénsal verilerin degisik bilgisayar sistemleri arasinda
hicbir veri kayb1 olmadan transferini ve depolanmasimi saglayan bir standarttir.
SDTS bu veri transferinin nasil olmasi gerektigini, icerigini agikc¢a belirlemistir.
Raster ve vektor verilerin bi¢imini, 6znitelik bilgileri i¢in esnek bir kavramsal veri

modeli, verinin kalite raporunu ve veri sozliigiinii icerir.

SDTS in uygulanmasi, mekansal veriyi kullanan ve iiretenler icin veri degisim ve
paylasim sirasinda meydana gelebilecek veri kaybi1 ve tekrarinin Onlenmesi, veri
kalitesi ve biitiinliigiiniin saglanmasi i¢in 6nemlidir. SDTS, tarafsiz, modiiler,

gelisime siirekli agik ve esnek bir yapiya sahip acik sistem bir standarttir [17].

SDTS yedi ana bilesenden olusur. Bunlar;
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1- Mantiksal Tanimlamalar
2- Mekansal Objeler

3- ISO 8211 Kodlamasi

4- Topolojik Vektor Profili
5- Raster Profili

6- Nokta Profili

7- CAD Profili

1-Mantiksal tanmimlamalar; mekénsal obje cesitlerini, veri kalite raporlarinm ve biitiin
SDTS modiillerinin planlarini agiklar.

2- Mekansal obje kataloglarini ve bu objelerin 6zniteliklerini agiklar.

3- SDTS dosyalarinin olusturulmasi ve transferleri sirasinda dosya degisim formati
olan ISO 8211 standardinin genel amag¢ ve kullanimin1 agiklar.

4- Birinci, ikinci ve i¢lincii boliimlerdeki obje tamimlamalarinin nasil olmasi
gerektigini, topolojik yapidaki alansal ve dogrusal objelerin olusturdugu veri
setlerinin transferleri i¢in gerekli olan 6zel sartlar1 ve sinirlamalari agiklar.

5- iki boyutlu ve koordinatlandirilmis raster veriler i¢in ISO Basic Image Interchange
Format (BIIF) veya GeoRefenced Tagged Information File Format (GeoTIFF)
kullanarak imaj formatinin degistirilebilmesine olanak verir.

6- Nokta Profili, cografi nokta verilerinin (daha ¢ok yiiksek dogruluktaki kontrol
noktalar1) kullanimi i¢in tanimlamalar icerir.

7- Vektor formatindaki cografi verilerin sayisal ortamda sunum kogullarin1 tanimlar.
Bunun amaci farkli CAD programlarn arasindaki veri transferleri sirasinda

olusabilecek kayiplarin 6nlenmesidir [18].

5.2 Geographic Data File (GDF)

Haritaya iligkin verilerin akilli arag¢ sistemlerinde kullanilmasiyla birlikte, bircok kisi
ve kurum tarafindan paylasilan bu verilerin tek bir resmi platformda degerlendirilip
buranin kurallarina gore paylasiminin saglanmasi gerekmektedir. Geographic Data

File (GDF) Standardi bu konudaki ¢aligmalarin en 6nemlisidir.

GDF, Avrupa Sayisal Yol Haritas1 projesi kapsaminda gelistirilmis bir veri gdsterim

ve degisim formatidir. Oncelikli kullanim alam1 Arag¢ Navigasyon Sistemleri’dir [19].
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Cografi Veri Dosyas1 yol aglar1 ve yola bagh verilerin gosterimi ve aktarimi igin
kullanilan bir Avrupa standardidir. GDF genel bir Cografi Bilgi Sistemi
standardindan ve veri degisim formatindan ¢ok farklidir. Ciinkii GDF; verilerin nasil
toplanacagini, hangi Oznitelik bilgilerinin olmast gerektigini, birbirleriyle olan

iliskilerini ve nasil gosterilecegini agikca belirtmistir.

GDF Standardi ara¢ navigasyon sistemlerinde kullanilan cografi veri tabani igin
kavramsal ve mantiksal veri modelini ve aym zamanda degisim formatini

belirlemektedir.

Kavramsal ve mantiksal veri modelinin temelinde yatan fikir, bir cografi olayin
belirli prensipler i¢inde agiklanmasidir. Bu agiklamanin yapilabilmesi i¢in de belirli
ozelliklere bir takim standartlar koymak gerekmektedir. Yeryiizii objelerinin
Oznitelikleri ve iligkileri bu standartlar cercevesinde agiklanmalidir. GDF

standardinin iki 6nemli bileseni vardir.

1- “Metadata” y1 belirlemek. Yani GDF veri dizisinin (dataset) nasil agiklanacaginin
belirlenmesi. Ornegin; hangi karakter dizisinin veya hangi koordinat sisteminin
kullanilacaginin belirtilmesi gibi.

2- Obje Gosterim Kurallari: GDF cografi objelerin Ara¢ Navigasyon Sistemlerinde
nasil gosterilmesi gerektigini belirlemistir. Ornegin bir yol ana ekseni boyunca

gosterilir.

Bu gosterim aym1 zamanda GDF’in ara¢ navigasyon sistemlerinde kullanimi igin
tasarlanmig bir degisim formatidir. GDF, cografi bilgiyi kullanan cesitli kullanici ve
uygulamalar arasinda degisim icin tasarlanmistir. Bu, GDF’i bir uygulama ig¢in
tasarlanmis olmaktan ¢ikartir. Yani uygulamadan bagimsiz kilar. Bir uygulama igin
tasarlanmig bir format sadece o uygulamanin taleplerini karsilamak i¢in hazirlanmig
ve sadece o uygulamaya odaklanmis bir formattir. Acik uclu olmasi, boylelikle
formati tamamen yeniden tasarlamadan yeni alanlarla, kayitlarla, nesne kodlariyla,

oznitelik tiirleri ile genisletilebilir kilmaktadir [20].
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5.2.1. GDF’ in ozellikleri

* GDF haritalarinin 6l¢egi yoktur. Uygulama ve kullanim alanina bagl olarak

degisir. GDF haritalarinin dogrulugu 5 m nin altindadir.

* GDF sadece bir veri saklama ve degisim formati degildir. Veri toplama ve

goriintiilemenin kurallarin1 da belirleyen bir sistemdir.

* GDF haritalan istenildigi takdirde daha da detaylandirilabilir. Ancak cogu

zaman buna gerek duyulmamaktadir. Ciinkii GDF haritalar1 bir¢ok uygulama

alan i¢in yeterli detaya sahiptir.

* GDF uygulamadan bagimsizdir.

* ISO 204 (International Standardization Organization) standartlan tizerindeki
calismalar devam etmesine karsin GDF iizerinde koklii bir degisiklik yapacak bir
calisma s6z konusu degildir. Bu sebepten dolayr GDF ile yapilan uygulamalara

yapilan yatirimlar korunmus olur.

GDF’in ISO tarafindan kabul gérmesi bu standardin Kuzey Amerika ve Japon
Standardizasyon Organlan tarafindan da kabul edilmesini saglayacaktir. Ciinkii
bircok organizasyonun da kabul ettigi gibi Avrupa GDF Standardi, Japon DRM ve
Amerikan SDTS Standartlarindan ¢ok daha fazla gelismis bir formattir [19].

5.2.2. Kavramsal veri modeli

Kavramsal veri modeli objeleri, Ozniteliklerini ve birbirleriyle olan iligkilerini

tanimlar. Objeler arasindaki iliskiler sekil 5.1 deki gibi agiklanmustir.

Bir yola ait bilgiler sunulmaktadir. Yolun tiirii, yapisal 6zellikleri, uzunlugu gibi
Oznitelik bilgilerinin yam sira iki yol arasindaki doniis yasagi gibi yasaklanma iligkisi
de agiklanir [20]. Sekil 5.2 da ise GDF in temel veri model yapis1 gosterilmistir. GDF

de objeler degisik detay seviyelerinde gosterilmektedir.

Seviye 0: Bu seviyede objelerin geometrik ve topolojik bilgileri gosterilir.
Topolojiler diizlemsel graf olarak tanimlanmaktadir. Yani ¢izgisel objelerin kesistigi
noktalar diiglim (node) olarak tanimlanir. Bu seviyede objeler, nokta, ¢izgi ve alan

olarak tantmlanir. (Sekil 5.3, Sekil 5.4)
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Oznitelikler

Sekil 5.1 GDF Kavramsal Veri Modeli

Seviye 1: Birinci seviye GDF in en ¢ok kullanilan kismidir. Bu seviyede basit
yapidaki harita elemanlan (yollar, nehirler, sinirlar vs.) gosterilir. Bu elemanlarin
sahip olduklar1 6znitelikler de burada gosterilir. Ornegin yollar icin tek yonlii, otoyol
vs. gibi oOzellikler belirtilir. Aym1 zamanda bu elemanlarin kendi aralarindaki
iliskilerde gosterilir. Bu ara¢ navigasyon sistemleri icin son derece ¢nemlidir. Bir
yoldan digerine doniis yasak ise bu ikisi arasindaki yasaklama iliskisinin belirtilmis

olmasi sistemi dogrulugu acisindan énemlidir.

Level 2 KarmaSIk
\ Obje

Level 1 thasal O@ Cizgisel ObJD /i;_lansal Obh
Se S

Level 0 / Nokta > / fCizgl \ ///— Alan \
Ne NP L W

Sekil 5.2 GDF in Temel Veri Model Yapisi

42



GOsterim

Sekil 5.3 Cizgisel Objelerin Gosterimi

Sekil 5.4 Diigiim Noktalar
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Seviye 2: Karmasik harita elemanlarinin gosterimi yapilir. Basit elemanlar
birlestirilerek daha iist seviyeye ¢ikarilir. Ornegin 2. seviyedeki bir kavsak sekil 5.5
deki gibi gosterilirken, bir iist seviyede sekil 5.6 deki gibi gosterilir. 2. seviye daha
cok yol aglarinin daha basit gosteriminde kullanilir. GDF te agiklanan bir objeye ait

oOznitelik bilgilerinin veri modeli ise sekil 5.7 teki gibi gosterilmistir.

£
)

Sekil 5.5. Alt Seviyede Gosterim Sekil 5.6 Ust Seviyede Gosterim

Kompleks

Alt
ozellikler

Sekil 5.7 Oznitelikler i¢in Veri Modeli

Bir yola ait birden fazla 6znitelik verisi olabilir. Ornegin yolun tiirii, tek veya cift
yonlii olmasi gibi. Yolun tek yonlii olmasi basit bir bilgi iken giiniin kalabalik
saatlerinde ¢ift yonlii olmasi ise karmasik bir bilgidir. GDF’te bu tiir karmasik

ozellikler herhangi ayr1 bir yap1 olmaksizin alt 6zellik olarak agiklanmistir [20].
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5.2.3. GDF’ te yapilan tammmlamalar

GDF te yapilan tanimlamalar dort ana baslik altinda aciklanabilir. Bunlar;

1- Obje Katalogu (the feature catalogue): Icerik hakkinda tamimlamalar

yapmaktadir. (yol, bina) Nesneye ait 6zellikler 6zniteliklerle tanimlanmaktadir.

e Yollar

e Idari Smirlar

e Arazi ortiisii ve kullanimi
e Yapilar

e Tren yollarn

® Yol yapist vs.

2- Oznitelik Katalogu (The Attribute Catologue): Oznitelik katalogunda GDF te

tanimlanmis olan objelerin karakteristik 6zellikleri agiklanir.

3- Iliski Katalogu (The relationship catalogue): GDF te tanimlanmis olan objelerin
bulunduklar1 konum ve durum itibariyle birbirleriyle olan iliskileri aciklanmistir.

Birden fazla nesneyi etkileyen 6zellikler iliskilerle tanimlanir.

e Yasakl siirlis manevrasi

® Yonetimsel alan i¢inde bir yol nesnesi

¢ (Cizgi nesnesi iizerinde bulunan bir nokta nesnesi
e Isaret levhalan

e Boliimlenmis yol

iliskiler ile tanimlanir.
4- Obje Gosterim Kurallari : (the feature representation rules)

GDF, objelerin gorsel olarak son kullaniciya nasil ve ne seklide sunulacagim belirli
kurallara baglamistir. Nesneler ile kartografik yapilar (Nodes, Edges and Faces) arasi

iliskiler kurmaya yarar. Nesne sunumunu nesne tanimlamasindan ayr tutulmasinin
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sebep iki farkli uygulama alaninin aynmi “Feature” katalogunu kullanmasimi fakat

farkli gosterimlere sahip olmasini olanakli kilmaktir [20].

5.3. Navigasyon Haritalarimin Gereksinimleri

Navigasyon sistemleri, iki temel bilesenden olusmaktadir: Sistemi olusturan
elektronik aksam ve sistemden yararlanan kullanici. Eger s6z konusu olan arag
navigasyonu ise kullanici ayn1 zamanda ara¢ siiriiciisiidiir. Sistemde kullanici ile
makine arasindaki iletisimi baska bir deyisle temel bilgi iletisimini saglayan parga ise
haritadir. Navigasyon haritalarinin sunum ortami bilgisayar ekranidir. Bu nedenle
navigasyon haritalar1 tasarlanirken klasik harita tasarim kriterlerinin yami sira ekran
haritalarinin tasarimi konusuna da 6nem verilmeli ve bu konu ile ilgili kisitlar

dikkate alinmalidir.

Kalseriei Kralsal
1Dm F \ rr: .
-z ‘i:u S

Sekil 5.8 Navigasyon Sistemleri

Dahas1 navigasyon haritalarinin  sunuldugu ekranlarin boyutlann giin gectikce
kiiciilmektedir. Ornek olarak giiniimiizde kisisel navigasyonda arac olarak cep, avug
ici bilgisayarlar hatta telefonlar1 kullanilmaktadir. Birgok cep telefonu iireticisi firma

yeni {riinlerin tasarimini, fonksiyonlarin1 ve bellek kapasitelerini bu amaca yonelik
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olarak diizenlemektedir. Ara¢ navigasyonun da ise yine sinirli sunum ekranlart olan

(ortalama 11x9 cm) arag ici bilgisayarlar siklikla kullanilmaktadir. (Sekil 5.9)

Bu durumda navigasyon haritalariin tasariminda bu kisit da goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ulkemizde, internet dolayisiyla ekran haritalarnin tasarimi
konusunda yapilan ¢aligmalar ile bu alanda dikkat edilmesi gereken hususlar ortaya
koyulmustur. Kiiciik boyutlu sunum araglarina yonelik olarak yapilacak tasarim
konusunda da Finlandiya, Isve¢ ve Almanya’daki bazi kurum ve iiniversitelerin

katilimiyla siirdiiriilen GiMoDig projesi cergevesinde calismalar yapilmaktadir.

Aynmi zamanda Nivala ve Sarjakoski navigasyon haritalar1 tasariminda dikkat
edilmesi gereken kullanici istekleri iizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismalar

kapsaminda elde edilen sonuclara dayanilarak;

—HAGELUAN

Sekil 5.9 Ornek Bir Navigasyon Donanimi

* navigasyon haritalarinin, kullanicinin, gerektiginde ise baska elemanlarin
konumunu gostermesi gerektigi,

* giizergah bilgilerini gorsel olarak sunabilmenin sistemin bir pargasi oldugu,

* navigasyon haritalarinin tasariminda kullanilacak isaret ve gosterilecek objelerin
boyutlarinin ve yazilarin tiirlerinin kullanici tarafindan kolay anlagilabilmesi i¢in ¢ok
iyi secilmesi gerektigi,

* resimsel isaretlerin ve renk degiskeninin kullaniminin anlasilirligi arttiracag,
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* harita veri formati seciminin bellek probleminin agilmamasi icin ¢ok biiyiikk 6nem
arz ettigi,
* ve haritada gosterilmesi gereken detay smirinin yine haritanin anlagilirligi

bakimindan 6nemli bir parametre oldugu sdylenebilir [3].

5.4. Navigasyon Haritalar1 ve Coklu Gosterim (MRDB)

Ara¢ navigasyon haritalari, daha once de belirtildigi gibi navigasyon sistemi
icerisinde arag siiriiclisiiniin yonlendirilmesinde bilgi iletigsim arac1 olarak kullanilan
haritalardir. Bu asamada bu haritadan bilgiyi alacak olan kullanicinin istekleri goz
oniinde bulundurulmalidir. Kullanici, sistemden, yeryiizii gercekligini miimkiin
oldugunca iyi bir sekilde gosterilmesini ister. Bu da dogrudan sistem dahilinde
kullanilacak olan haritanin icerdigi detay ile iligkilidir. Navigasyon haritalar
optimum diizeyde detay icermelidir. Ciinkii fazla detay haritalarin anlagilirhigini
azaltan bir etkendir. Bu amagla navigasyon haritalar1 i¢in kullanilan ve
kullanilabilecek olan gosterim seviyeleri incelenmelidir. Coklu gosterimler,
mekansal verinin gosterimi ve depolanmasi konusunda yasanan cesitli problemler
sonucu gelistirilen modelin temelini olusturan ve tek bir mekansal veritabaninin
farkli olcek, ama¢ ve c¢Oziiniirliikteki goOsterimleridir. Baska bir deyisle ¢oklu
gosterim, tek bir olgunun ya da varligin, tek bir sistem icerisinde farkli boyutlarda
bircok defa gosterilmesidir. Bu boyutlar; zaman, dogruluk, ¢oziiniirliik, prezisyon,
Olcek, mekansal veri modeli, uygulama vb. olabilir. Coklu gosterim veritabanlar ise
farkli prezisyon, dogruluk ve c¢oziiniirlik seviyelerindeki bu gosterimlerin
amacglandigt  ve yeni goOsterimlerin tiiretilmesinde  kullanilan  mekéansal

veritabanlaridir.

Dolayisiyla navigasyon haritalarinin tasarimi MRDB (Multiple Representational
Database) kapsaminda ele alinmali ve bu haritalar i¢in hazirlanan veritabanlar1 bu

amaca hizmet edebilecek bir yapida olmalidir.

MRDB’nin navigasyon haritalarinin tasariminda kullanilmasi gerekliliginin bir diger
sebebi de MRDB sisteminin yararlarindan biri olan otomatik giincelleme olanagidir.
Ciinkii navigasyon, siirekli olarak bilgi iletisimi ve giincellemeyi gerektiren bir
islemdir. Anlik trafik ve yol durumlarini, hava raporlarini, konum degisikliklerini,

yol aglarindaki geometrik degisiklikleri iceren bilgiler ara¢ navigasyonu igin kritik
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onem tagimaktadir. Bu kapsamda sézel veriler, internet, GPRS, radyo dalgalar1 ve
benzeri yontemler kullanilarak sisteme dahil edilebilir. Fakat yol aglarindaki
geometrik degisiklikler ancak altlik olarak kullanilan haritalarin giincellenmesi ile
miimkiin olacaktir. Bu nedenle navigasyon haritalar1 hizli giincelleme olanagina
sahip bir yapida modellenmeli ve tasarlanmalidir. Bu ihtiyagc MRDB ile karsilanabilir
[3].
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6. ARAC NAVIGASYON SISTEMLERINDE TASARIM YAKLASIMI

Bu caligmanin amact;

e Giincel ve yiiksek dogrulukta bir jeodezik altyapiya sahip olan temel
haritalarin kullanildig,

e Arazi Bilgi Sistemi ve bu sistemin iizerine kurulmus olan bir Kent Bilgi
sistemiyle giiclendirilmis,

e Navigasyon amach tasarlanmis bir Cografi Bilgi Sistemi ve bu amaca yonelik
hazirlanmis veri tabanmiyla desteklenmis,

e Uluslararasi standartlarin esas alindig,

¢ En son teknolojilerin kullanildig,

® Yeni gelistirilecek sistemlere uyumlu,

bir ara¢ navigasyon sistemi modeli tasarlamaktir.

Model tasarimi yapilirken her bir yapimin bir sonrakini tasiyacak, ona temel
olusturacak sekilde olmasi ve olusan iiggenlerin birbirinin acilimi olmasindan dolay1
model, sekil olarak bir agaci andirmis ve modele ‘“Noel Agact Modeli” adi

verilmistir.(Sekil 6.1)
6.1. Tasarlanan Modelin Genel Yapisi

Ara¢ Navigasyon Sistemleri bircok durumda kullanilmaktadir. Ticari ve 06zel
araclarin gitmek istedikleri yere en kolay ve en hizli yoldan ulagsmalarini saglar. Hig
bilmediginiz bir sehirde, bilinmeyen cadde ve sokaklarda navigasyon sistemleri
siiriiciilerin en bilyiik yardimcisidir. Sadece yol bulmakla kalmaz hizli ve giivenli bir
sekilde gidilmek istenen noktaya ulasmasini da saglamaktadir.

Sistemin temel bileseni harita ve haritanin iizerine insa edildigi jeodezik altyapidir.
Tasarlanan sistemin giincel ve aym1 zamanda uluslararasi koordinat sistemleriyle
iliskilendirilmis olmasi, hem sistemin giivenilirligini artiracak hem de herhangi bir

koordinat  doniisiimiine  gerek  kalmadan  kapsama  alam1  genislemis
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Durum Bildirimi

Uzaktan Tletisim
Kontrol ve Uyari Sistemi

Kartografik Gorsellestirme
Kullanicr
Arayiizii

Cografi Analiz
Anlik Trafik Bilgisi

Veri Esleme

Konum Belirleme ve Tletisim Teknolojileri
GNSS, Atalet Seyir Sistemleri
Bluetooth, Wi-Fi, IR, RDS, GPRS, GSM, ...

Geographic Data File - GDF

Veri Tabam

Navigasyon
Amach
Cografi Bilgi Sistemi

Kent Bilgi Sistemi
Arazi Bilgi Sistemi

Temel Haritalar

Jeodezik Altyapi

Sekil 6.1 Noel Agac1 Modeli
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olacaktir.Bu baglam da sisteme altlik olacak tiim harita bilgileri yakin bir zamanda
ilkemizin ulusal datumu olarak kullanilmaya baslanacak olan ITRF96 (International
Terrestrial Reference Frame 1996- Uluslararas1 Yersel Referans Sistemi 1996) ya
sistemin gerektirdigi dogruluk ve giivenilirlikle doniistiiriilerek aktarilmasi

gerekmektedir.

Modelden de goriilecegi iizere tasarimin en temelinde jeodezik altyapi vardir. Bu
temel yapi {izerine bu altyapinin uluslararasi 6zellikleri baz alinarak yine uluslararasi
standartlarda {iiretilmis temel haritalarin iliskilendirilmesi modeli en bastan itibaren
uluslararasi bir kimlik kazandirmaktadir. Zaten bu modelin tasarimindaki amaglardan
biri de bu sistemin kiiresel yapinin bir parcast olmasini saglamaktir. Bu iki yap1
izerinde ise Arazi Bilgi Sistemi ve Kent Bilgi Sistemi ve en tepede ise bu iki
sistemin sagladig bilgi destegi ile kurulmus olan navigasyon amagh Cografi Bilgi

Sistemi bulunmaktadir.

Bu sistemler birbirinin tamamlayicis1 durumundadir. En alttan baglayarak
birbirleriyle bir iletisim, bir bilgi alisverisi icindedirler. Sistem i¢indeki bu iletisimin
saglanabilmesi de ancak ulusal bir mekénsal veri portalimin kurulmasiyla miimkiin

olacaktir.

Ulusal mekansal veri portalinin saglikli bir yapida olabilmesi icin hi¢bir kurulus ya
da organizasyonun tekelinde olmamali ya da olusturulmamalidir. Ulusal mekansal
veri portalinin gercekten isler hale gelebilmesi ve faydali olabilmesi i¢in cok islevsel
bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir [21]. Her seyden evvel bu yap1 yasal bir
zemine oturtulmalidir. Ulusal mekénsal veri portalindan sorumlu bir merkez
olusturulmaldir. “Ulusal Mekansal Bilgi Yonetim Merkezi” adi altinda
kurulabilecek birim, portalda kullanilacak verilerin yonetim ve organizasyonundan,
veri ireticileri arasindaki koordinasyonun saglanmasindan ve kullaniciya

sunumundan sorumlu olmalidir. (Sekil 6.2)

Bu yapimin altinda verilerin kalite kontrollerinin yapilacagi kalite kontrol birimi
olusturulabilir. Her ne kadar veri iiretici kuruluslar iirettikleri verilerin
giincellenmesinden, kalitesinden ve uluslararasi standartlara uygunlugundan ve de

kontroliinden sorumlu olsalar da ikinci bir kontrol mekanizmasinin olmasi verilerin
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giivenilirligi agisindan Onemlidir. Veri iiretim kalitesi ve sorumlulugunun yasal
olarak {iretici kuruluglara verilmesi, bu kuruluslarin kendi i¢c denetim

mekanizmalarinin daha saglikli calismasim saglayacaktir.

Kullanima sunulacak veri, mekansal bilgiyi kullanan tiim kisi ve kuruluslarin
ihtiyacinm1 karsilamali ve herhangi bir yazilima bagimli olmadan uluslararasi veri

degisim formatlarina uygun olmahidir [15].

PORTAL
( Ulusal \

Mekansal
Bilgi
YOnetim
Merkezi
Kalite Kontrol
P 2 v
. Diger Ozel Sektor
Belediyeler Kamu
. J Kurumlari

Sivil Toplum

Kuruluslari

Sekil 6.2. Ulusal Mekansal Veri Portal1 Genel Yapist

Portaldan sunulacak verilere kullanicilarin ulasmasi icin giliniimiizde yeterli ve
giivenli teknolojik imkanlar mevcuttur. Ancak burada kullanima sunulacak verilerin

bir kismu stratejik 6oneme sahip olacagindan bu portal olusturulmadan 6nce ulusal



boyutta stratejiler benimsenmeli ve yasalarla smnirlar1 belirlenmis bir kontrol

mekanizmasi olusturulmalidir.

Kullanicilar 6ncelikle ulusal mekansal bilgi yonetim merkezince belirlenmis kriterler
cercevesinde kendilerini buraya akredite ettirmek suretiyle portala giris ve veriye
ulasma haklarini elde edebilecektir. Kendilerine tanimlanan ulagim sinirlar1 dihilinde

istedikleri bilgiye internet iizerinden ulagabileceklerdir.

Kurulacak ulusal mekénsal veri portali ile veri paylasimi, mekansal veri iireten
kuruluslar i¢in iyi bir kaynak olacagindan veri tekrarini engelleyecektir. Boylece

mekansal veri iireticileri ve kullanicilarina para ve zaman kazandiracaktir.

Boyle bir portalin olusturulmasi tasarlanan modelin ihtiya¢ duyacagi verileri en hizl
sekilde elde etmemizi saglayacaktir. Ciinkii navigasyon sistemleri, cografi veri
tabanlarim1 gercek zamanli uygulamalarda kullanan sistemlerdir. Modelde, bir arac
navigasyon sistemi kullanicisinin sistemde yapabilecegi muhtemel sorgulamalari
eksiksiz cevap verebilmesi olusturulacak bu giiclii bilgi altyapisi sayesinde miimkiin

olacaktir. Tasarlanan model dahilindeki veri tabani;

® Aracm o an bulundugu konum ile cografi ¢evreye ait sartlarin gosterimini
yapabilecektir. Sistemin kullandig1 haritada o anki konum ve baz1 énemli yolculuk
bilgilerini Ornegin; yon bulma isaretlerini, yakindaki yerlesim birimlerini ve
giincellenmis yol bilgilerini kullaniciya sunabilecektir [22].

¢ O an bulunulan konuma gore ¢esitli bilgileri kullaniciya gosterebilecektir.
Ornegin bir sonraki yol ¢ikisi, en yakin benzin istasyonu ya da en yakin restorana

varig zamani gibi bilgilere istenildigi zaman rahatlikla ulasilabilecektir.

Tasarlanan model ile navigasyon sirasinda meydana gelebilecek cesitli sorunlara

cevap bulunmaya calisilmistir. Bunlar;

¢ Calisma sirasinda haritalarin  kullanim1  konusunda bircok problemle
karsilagilacag1 diisiiniilmiis ve ara¢ navigasyon sisteminde gosterilecek yol
bilgilerinin iyi bir sekilde tasarimlanarak siiriiciiye gOsterilmesinin gerektigi

anlasilmigtir. Ornegin, kompleks kavsaklarm diger yol bilgileriyle gosterimi oldukca
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zordur. Bilgi karmasasini Onleyebilmek ve Onemsiz olan bazi detaylarin elimine
edilebilmesi navigasyon sisteminin islevselligi agisindan onemlidir. Bunun i¢in de
navigasyon haritalar1 i¢in kullanilan ve kullanilabilecek olan gosterim seviyelerinin
incelenmesi ve navigasyon haritalarinin tasariminin MRDB kapsaminda ele alinmasi
ve bu haritalar i¢in hazirlanan veritabanlari bu amaca hizmet edebilecek bir yapida

olmasi tasarlanmistir.

e Yolculuk esnasinda degisen yol bilgileri GPRS, radyo dalgalar1 ve benzeri
yontemler kullanilarak sisteme dahil edilerek siiriicli uyarilabilmekte ve yola iliskin

kisitlamalar siiriiciiye bildirilebilmektedir.

Y <4

A 4 &

Sekil 6.3. MRDB

e Siiriiciilerin yolculuklar sirasinda bulundugu cevreye gore ihtiya¢ duydugu
navigasyon bilgileri cesitlilik gostermektedir. Tasarlanan model siiriictiniin yolculuk
esnasinda en cok ihtiyag duyacagi bilgilere hizli bir sekilde ulagmasina olanak
saglayacaktir. Ornegin, cok seritli bir otoyolda bir siiriicii daha ¢ok yol isaretleriyle
aciklanan resmi bilgilere ihtiya¢ duyar. (yerlesim yerlerinin adlari, yol isimleri gibi)

Sehir icinde giden bir siiriicii ise daha ¢ok mevcut durum bilgilerine, yersel isaretlere,
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cadde sokak isimlerine daha ¢ok ihtiya¢ duyar. (yersel isaretler, trafik lambalari,

benzin istasyonlari, restoranlar vs.)

e Navigasyon sirasinda kullanimi yarar saglayabilecek yersel isaretlerin
modelde etkin bir bicimde kullanilmas1 diisiiniilmiistiir. Ciinkii bir ara¢ navigasyon
sisteminin kullanimi1 esnasinda siiriiciiye gidecegi hedefe ulagsmasinda en biiyiik

yardimecist sistemde kullanilacak olan yersel isaretlerdir.

Siiriiciilerin yayalara gore daha hizli hareket etmesi, ara¢ icerisinde oturuyor olmasi
ve dikkatlerini siiriise vermelerinden dolay1 daha kisitli bir gorsel alana sahiptirler.
Bu sebepten dolayi, siiriiciilerin kolayca algilayip gorebilecegi, gorsel ve yapisal
anlamda anlasilmast kolay olan yersel isaretler; yol adlari, trafik lambalari,
kavsaklar, benzin istasyonlari, kiiltiirel ve tarihi yapilar, anitlar ve nehir gibi dogal

yapilar kullanilarak siiriiciiniin yolunu bulmasini kolaylastiracaktir. (Sekil 6.5)

Tasarlanan modelde kullanilacak olan biitiin veriler, uluslararasi standartlar da
dikkate alinarak, bircok navigasyon sistemleri tarafindan navigasyon amach temel
veri yapist olarak kabul edilen GDF standardi (CEN TC 378) esas alinarak

veritabani tasariminin yapilmasi diistintilmiistiir.
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Giizergahtaki
Yersel Isaretler
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Giizergah
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Secilen Giizergah

Sekil 6.5 Hedefe Ulasmak Icin Yersel Isaret Secimi

Sekil 6.6 Geographic Data File-GDF
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GDF veri modelinin navigasyon amag¢h kullanilan modellerden en temel farki,
kullanict tanimh Ozniteliklere sahip olmasi ve veri modelinin standardinin
veritabaninin  degisimi i¢in olanak saglamasidir. Bu da, GDF’le kullanici
ihtiyaglara gore bir veri igerigi olusturulabilmesine olanak saglamaktadir. Yol
yapilarinda oldugu gibi gerektiginde feribot giizergahi benzeri giizergahlar i¢in de
GDF tamimlamalar1 uygulanabilmektedir. Ayrica GDF verisi, boyutunun kiiciik
olmasindan dolay1 optimum dokiimantasyon i¢in genis bir meta veri olarak da

degerlendirilmektedir [23].

GDF formatinin benimsenmesindeki en biiyilkk neden, bu formatin kod yapisi,
kullanict ihtiyaglarina gore sekillenebilen ve acik uglu yapisi ile navigasyon aglari
icin bir standart tanimlamasidir. Bircok navigasyon sistemi tarafindan kabul edilen
bu standart, ortak bir dil ve veri altyapisi tanimlamaktadir. Bu da GDF formatinda

tiretilen veritabaninin kolaylikla benzer sistemlere uyumunu saglamaktadir [23].

6.2 Sistem Nasil Calismaktadir?

Ara¢ Navigasyon Sistemleri, veri tabani olarak CD lere depolanmis haritalar
kullanirlar. Sistem CD veya DVD ROM kullanarak bu veritabanina ulasir. Kullanict
ekraninda bu haritalarin gosterimi yapilir. Siiriicti ekrandan isaretleyerek veya adres
veri tabani kullanarak gitmek istedigi yeri sisteme girer. Sistem Oncelikle aracin o
anki konumunu Global Konum Belirleme Sistemi kullanarak hesaplar. Sistem GPS
in yaninda daha dogru konum bilgisi veren DGPS sinyallerini veya Atalet Seyir
Sistemlerini de kullanarak konumunu hesaplar. Hesaplanan konum verisi ile
veritabaninda bulunan harita verileri eslenerek siiriiciiniin bulundugu konum harita
izerinde gosterilir. Daha sonra hedef nokta koordinatlar1 da belirtildikten sonra
sistem ¢esitli cografi analizlerden sonra buraya ulagsmanin cesitli yollarini siiriiciiye
bildirir. Siiriicii de en uygun olan secenegi isaretler ve yola ¢ikar. Yolculuk esnasinda
sistem sesli veya ekranda gorsel olarak siiriicliyli donme noktalarinda, ya da
siiriictiniin istemis oldugu ozel bilgilere ulagildiginda (Point of Interest - POI)
kullaniciyr uyarir. (Sekil 6.7) Sistem ile kullanici arasinda ya da GPS ile sistem
arasindaki iletisimde kablosuz iletisim teknolojilerinin kullanilmasi1 daha kolay bir
kullanim ve siiriis saglayacaktir. Tasarlanan sistemin anhik trafik bilgilerini

alabilmesi ve herhangi bir kaza aninda acil yardim merkezlerine aracin konum
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bilgisini ulagtiracak bir yapida olmasi sistemin gelistirilebilir ve daha giivenli olmasi
acisindan énem tagimaktadir.

Daha sonraki zamanlarda kurulacak bir trafik bilgi merkezinin yayinlayacagi
bilgilerin RDS (Radio Data System), GPRS (General Packet Radio Services) ya da
GSM (Global system for Mobile) ile araca ulastiritlmasi son derece kolay olacaktir.
Yine bu sistemler ile yardima ihtiyaci olan siiriicii bulundugu yeri yardim
merkezlerine bildirebilmekte ya da carpigsmayi algilayan sistem otomatik olarak bu

merkezlere yardim ¢agrisinda bulunabilmektedir.( Sekil 6.8)

6.3 Arac Navigasyon Sistemlerinde Kullamlan Baz1 Ozellikler

Yonlendirme Sistemi (Turn-By-Turn Directions):

Kullaniciy1 gidecegi giizergahta yonlendirmeye yarayan bir ozelliktir.

Sesli Yonlendirme Sistemi (Turn-By-Turn Voice Directions):
Kullaniciyr sesli komutlarla gidecegi giizergadhta yonlendirmeye yarayan bir
ozelliktir. Kullanicinin bir sonraki doniise olan mesafesi, doniisiin tiirii ve sokak adin

sesli olarak veren bir Ozelliktir.

Navigasyon
Cihazn

ﬁ flgi Noktalar

Veri
Tabam

Sekil 6.7 Sistemin Genel Yapist
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Bilgi

Merkezi

- =N

me3 Indnii Bulvarinda kaza var. %
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Trafik RDS, GPRS, GSM
RE

Latfen Dikkat !!

kazasi

Sekil 6.8 Trafik Bilgi Merkezi ve RDS Sistemi

Sesli Komut Sistemi (Turn-By-Turn Verbal Instructions):
Sesli komutlarla calisan bir sistemdir. Kullaniciy1r yoldan ve siiriis donanimlarindan

koparmadan istenen hedefe sesli komutlarla yonlendirmek i¢in tasarlanmistir

Ses Algilama Ozelligi

AudioNav; “smart-chip” teknolojisi sayesinde kullanicidan bagimsiz —ses tonu
degisiminden etkilenmeden ses algilama 6zelligine sahiptir. (Imla kontrol teknolojisi,
kullanicinin sesini dig seslerden ayirarak algilama 6zelligi ve sozliik dis1 kelimeleri

kabul etmeme 6zelligi).

En Uygun Giizergah Belirleme Ozelligi
Kisisel asistanlarca merkez bilgisayara hedef bilgileri girilerek en uygun giizergah

belirlenir.

Yeni Giizergih Belirleme Ozelligi (Dynamic Rerouting-Back-On-Track-Design
Routes):
Kullanict rotadan saptigi veya donemeci kacirdigi zaman otomatik olarak (veya tek

tus ile) yeni bir giizergdh belirlemeye yarayan bir 6zelliktir. Kullanici haritaya yeni
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hedefler isaretleyebilir. Adres eklenebilecegi gibi, haritaya bir bayrakla hedefin yeri

belirtilebilir. Kullanici istegine gore bir rota belirleyebilir.

Secici Seyahat (Selective Routing):

Kullanici, giizergdhtaki bazi rotalari; 6rnegin trafigin yogun olabilecegi yerler-
sisteme belirtir ve sistem kullaniciya baska giizergahlar onerir. Kullanicinin seyahat
etmek istemedigi bazi rotalart sistemin giizergadh belirlerken dikkate almasini

saglayan bir 6zelliktir.

Ara Noktalar (Multi-Stop Roads-Waypoints):
Giizergah seceneklerini yeniden diizenlemeye ve hedef noktaya giderken belirli

noktalardan gecerek gidilmesini saglayan bir 6zelliktir.

Hedef Sorgulama Ozelligi - Adim Adim Adres Girisi

Hedef Sorgulama Ozelligi Sistem veritabaninda kayitl detaylarin ana basliklarindan
sorgulama yapilabilecegi gibi (En Yakin Hedefe Yonlendirme Ozelligi), hedef
noktasinin ilkinden baslayarak adim adim adres bilgisi sisteme girilerek de adres
sorgulamasi yapilabilir. Adim Adim Adres Girisi Kullanicinin Adresi il se¢iminden
baslayarak adim adim yapmasini saglayan bir 6zelliktir. Hedef noktasinin adresinin

sisteme belirtmesini kolaylastirir.

En Yakin Hedefe Yonlendirme Ozelligi:
Varilmak istenen hedef genel isminden -Grnegin bir eczane- sorgulandigi zaman,
benzer 6zellikli hedeflerden en yakin olanina kullaniciy1 yonlendirmeye yarayan bir

ozelliktir.

POI ‘e Yaklasma Uyaris1 Ozelligi:
Bu o6zellik aktif iken, sisteme belirtilen kisisel bir POI'ye yaklasildiginda sistem sesli

olarak kullaniciy1 uyarmaktadir.

Siiriis Zamam Tahmini:
Aracin bulundugu konum ve hedef arasi belirlenen giizergahta trafik yogunlugu gibi
parametreler dikkate alarak siiriis zamanini kullaniciya sunan bir 6zelliktir. (Tahmini

toplam siire, kalan mesafe, kalan siire)
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Detayh Kavsaklar:

Kesisen yollarda giizergih detayl olarak sunulmaktadir.

Donme Ozellikli Haritalar (2D ve 3D):
Giizergahta hareket ederken haritalarin kuzeye degil gidis dogrultusuna yoneltilmis

olarak goriintiilenmesini saglayan bir 6zelliktir

3D Panoramik Goriintii:

Haritanin 3D ve bir egime sahip olarak goriintiilenmesidir.

Harita Kayma Ozelligi (Pan):
Giizergahta hareket ederken kullanicinin harita tizerindeki konumu belirli bir mesafe
kadar ekran kenarlarina yaklastiginda otomatik olarak ekranin kaymasina veya yeni

haritanin yliklenmesine yarayan bir 6zelliktir.

Detay Yogunlugu Degistirme Ozelligi:
Kullanicinin ~ ekran haritasinda gormek istedigi detaylarin  yogunlugunu

degistirmesine (Azaltma/Artirma) yarayan bir 6zelliktir.

Yonlendirme Oku
Doniise olan mesafe ile birlikte goriintiilenir. Sesli sinyallerle desteklenebilmektedir.

(Bircok donaminin ortak 6zelliklerinden biridir.)

Uyari Sinyalleri (Sesli-Goriintiilii):
Giizergahtan cikildigi veya kavsak kacirildigi zaman kullanicinin sesli ve-veya

goriintiilii olarak uyarilmasidir.

Hiz Limiti Uyarisi

Hiz limitinin bulundugu bolgelere yaklasildiginda kullaniciyr uyaran bir 6zelliktir.
Limit, ekranda goriintiilenir. Hiz limiti bolgesine girildiginde de kullanic1 gerekli
limitin altina diismedikce sistem sesli olarak (artan yogunlukta sesleri) kullaniciy1

uyarir [24].
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6.4 Ornek Donanimlar ve Ozellikleri

Pioneer Elektronik firmasimin iiretmis oldugu NAV-SYS620T cihazinin bazi
ozellikleri sunlardir (Sekil 6.9) [24]

* 12 milyon “Points of Interest” (POI) noktalarinin bulundugu veritabani

* DVD-ROM siiriiciisii

» 248 POI Kategorisi

» Kullanici sesini tanima (Microphone Included)

* Direksiyondan Kontrol

* 6.5" TFT LCD renkli gosterim

Sekil 6.9 NAV-SYS620T

TomTom Elektronik Firmasinin navigasyon cihazi TomTom GO 700 iin baz
ozellikleri ise (Sekil 6.9) [25] ;
* Siirekli navigasyon verisi saglama ( 6rn: tiinellerde )

¢ Basit, dokunmatik ekran.

* Sesli Anlik Yonlendirme (Turn by turn)

* Gece, giindiiz iki ve {i¢ boyutlu goriintii saglama

* Bluetooth, uzaktan kumada ve handsfree dzellikleri
* En Yakin Hedefe Yonlendirme

* Sistem en son giincellenmis Teleatlas verilerini kullanmaktadir.
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* 2.5 GB harddisk kapasitesi bulunmaktadir.

* Sistem tiim Avrupa kitasin1 kapsamaktadir.

Sekil 6.10 Tomtom Go 700
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7. SONUC ve ONERILER

Ara¢ Navigasyon Sistemleri, belirlenen varig noktasina en kisa, en optimum yol
giizergahimi tespit eden, sesli ve gorsel yonlendirmelerle hedefe dogru bir sekilde
ulagmay1 saglayan sistemlerdir. GPS destekli bir Ara¢ Navigasyon Sisteminin temel
bilesenleri, sistemin ¢alisma prensipleri ve 6rnek bir sistemin 6zellikleri bu ¢alisma

kapsaminda ele alinmistir.

Halen kullanilmakta olan sistemler aracin konumunu belirlemek i¢in Global
Positioning System - GPS’i kullanmaktadir. Ancak GPS, siiriiciiniin sehir igi
ulagiminda binalarin ¢oklugundan, sehirlerarast ulasiminda ormanlik alanlardan ya
da tiinellerden kaynaklanan sinyal kesintilerinden ya da diger hatalardan (multipath

vs.) dolay1 konum dogrulugunun diismesine yol agmaktadir.

Aracin konum belirleme dogrulugunu arttirmak icin Diferansiyel GPS - DGPS
teknigi kullanilabilir. DGPS tekniginde konum verilerine getirilen diizeltmeler
diferansiyel servislerden alinmaktadir. DGPS diizeltmelerinin alinabilmesi icin de
GPS alicisinin GPS ve DGPS verilerini ayn1 anda alabilmesi gerekmektedir. Bu tiir
alicilar digerlerine goére daha pahalidir. Aym1 zamanda iilkemizde DGPS
diizeltmelerinin yayimlandigi herhangi bir diizeltme servisi bulunmadigi i¢in bu

yontem hem pahali hem de uygulanabilirligi olmadigi i¢in tercih edilmemistir.

DGPS teknigi yerine araca siirekli konum verisi saglayan, herhangi bir anda herhangi
bir yerde kesintisiz konum verisi iiretebilen Atalet Seyir Sistemlerinin (INS) hem
ekonomik hem de daha etkin bir konum belirleme yontemi olarak belirlenmistir. GPS
ve INS’ nin birlikte kullanildigi sistem daha dogru ve giivenilir konum verisi

saglayacaktir.

Navigasyon sistemlerinde siiriiciiniin gitmek istedigi hedefe en uygun giizergahin
belirlenmesinde ve seyahat esnasinda siiriiciiniin ihtiya¢ duyabilecegi, cevreye iligkin
diger bilgilerin elde edilmesinde CBS’nin analiz ve sorgulama ozelliklerinde

faydalanilmaktadir. Bu sebepten otiirii tasarlanan sistemin temel althigi olan harita
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bilgilerinin ve diger 6znitelik bilgilerinin CBS mantig1 icinde hazirlanip depolanmasi

ve siiriiciiniin kullanimina sunulmasi gerekmektedir.

Tasarlanan sistemin en 6nemli bilesenlerinden birisi de harita bilgilerinin temeli olan
jeodezik altyapi secimidir. Segilecek altyapi ulusal uluslararasi standartlarda, giincel
ve yeterli siklikta olmalidir. Bu ihtiyaglan karsilayabilecek olan sistem de ITRF-96
datumunu esas alan TUTGA’dir. Uluslararasi bir datumun kullanilmasi sistemin hem

calisma alanin1 genisletecek hem de sisteme olan giiveni arttiracaktir.

Navigasyon sisteminde kullanilan harita bilgilerinin depolanmasi sirasinda
olusabilecek veri tekrarlarinin Onlenmesi, biitiin verilerin ayn1 formatta
depolanabilmesi, diger sistemlerle degisiminin saglanabilmesi ve genis bir kullanici
toplulugunun gereksinimlerini karsilayabilmesi icin verilerin uluslararast bir
standarda sahip olmasi gerekir. Bu nedenle, tasarlanan sistemde kullanilacak
verilerin ara¢ navigasyon sistemleri icin gelistirilmis bir veri gosterim ve degisim

formati olan GDF’e doniistiiriilmesi uygun bulunmustur.

Tasarlanan sistemde g6z oniinde bulundurulmasi gereken diger bir konuda harita
bilgilerinin siiriiciiye gosterimidir. Sistemde kullanilacak olan haritalarin yeteri kadar
detay icermesi gerekmektedir. Ciinkii fazla detay haritalarin anlagilirhigimi azaltacak,
bu nedenle siiriiciiniin algilamasini zorlastiracaktir. Bu amacla navigasyon haritalar
icin kullanilan ve kullanilabilecek olan gosterim seviyeleri incelenmelidir.
Dolayisiyla navigasyon haritalarinin tasarimi Multiple Representational Database -
MRDB kapsaminda ele alinmali ve bu haritalar i¢in hazirlanan veritabanlari bu

amaca hizmet edebilecek bir yapida olmalidir.

Bugiin CD ya da DVD’ye depolanmis olan harita bilgilerini kullanan arag
navigasyon sistemleri yakin bir gelecekte TCP/IP, GSM ya da GPRS gibi kablosuz
iletisim araglarim kullanarak anlik olarak degisen, giincellenen trafik bilgilerinin
aktarilabildigi bir sistem olma yolunda ilerlemektedir. Bu gelismeleri de gdz Oniinde
bulundurarak sistemde kullanilacak donanimin bu gelismelerin entegre edilebilecegi,
ara¢ i¢i donanmimla kablosuz iletisim saglayan (Bluetooth GPS), yazilim
giincellenebilir nitelikte, sesli ve goriintiilii uyar1 saglayan ve sesle kontrol edilebilen

nitelikte olmas1 goz oniinde bulundurulmalidir.
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Sistemin cep telefonuna bir kartla ya da Bluetooth ile iletisimi saglanarak GSM
sistemi ile herhangi bir kaza aninda acil servislere aracin konum bilgisini ulastirarak
yardim gelmesi saglanabilir ve ayni zamanda degisen yol bilgilerini trafik kontrol
merkezine iletmek suretiyle diger kullanicilarin da bu degisimden haberdar olmasi

saglanabilir.

“Daha iyi olmaya calismayan, iyi olarak da kalamaz” soziinden hareketle daha

sonraki yillarda yapilacak calismalara katki saglayarak faydal olmasi dilegiyle...
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