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OZET

GIS , kentsel hayatin hemen her alaninda; insan hayatini kolaylastirict bilgi akisi
saglamak konusunda, farkl alanlarda uygulanma olanakiarn bulmustur. Bu alanlardan birisi
de kent igi trafik kontrol sistemleri ile GIS teknolojisinin biitiinlesik kullanimudir. Boylelikle
arag surticiilerine konumsal bilgilerine kargilik, hedeflerine uzanan alternatif rotalar veya
sosyal hizmet istasyonlarmin konumlarina iligkin bilgiler iletilebilmektedir. Bunun yaninda
GIS sistemi yardimu ile, kent ici trafik kontrol sisteminde de yeni yaklastmlar so6z konusu

olabilmektedir.

AMANC

GIS teknolojileri, Ulastirma alaninda verimliligi ve giivenligi attiricr etkileriyle genig
bir uygulama alam bulmusglardir. Ulastirma sistemlerinin hemen her birinde farkh bir

navigasyon sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galigmanin amaci, GIS sistemlerinin, kent ici

trafik kontrol sistemleri ile biitiinlesik kullanimmnin sundugu imkanlar incelemektir.

123




1.Navigasyon

Bir noktadan diger bir noktaya ulasimi hedefleyen her tirli objenin * hedefe giden

yolun bulunmasinda’ , yonetilme ve yonlendirilme bilim ve sanatidir.
1.1. Navigasyon Sistemlerinin Gelisimi

Navigasyon onceleri sadece gemiler ve ugaklar icin karsilanmasi zorunlu bir ihtiyag
olarak ortaya gikmustir. Kullamlmakta olan hiperbolik navigasyon teknikleri arasinda
DECCA navigasyon sistemi, LORAN navigasyon sistemi ve yapay uydu bazhi GPS
sistemleri sayilabilir.

Onceleri ugaklarda VOR (Very High Frequency Omi-Direction Range) navigasyon
sistemi kullanlmustir. VOR sistemi askeri amaglhi TACAN sistemine dahildi.

Yapay uydularin navigasyon amagh olarak kullanildigy ilk sistem, TRANSIT olarak
bilinen ve her birinin yoriinge yiksekligi 950 km. olan toplam alt: uydu igeren navigasyon
sistemidir.

Aym sekilde NAVSTAR sisteminin bir pargast olan GPS sistemi ABD’ ordusu
tarafindan gelistirilen bir diger navigasyon sistemi olmustur. Bir siire i¢in sadece sabit
istasyon noktalanmin konumlanmn belirlenmesinde kullamlan GPS sistemi sonradan
hareketli objelerin konumlarnnin belirlenmesinde de yaygin olarak kullanilmaya baglanmuistir.
GPS tekniginin bu tiir uygulamalarina GPS’nin kinematik uygulamalari adi verilir ve
hareketli araglarda yaygin olarak kullamlmaktadir. GPS teknolojisinde s6z konusu SA.
(selective availability) yonteminin olumsuzluklarina kargt DGPS geligtirilmigtir. DGPS
sistemi ulagtrma alaninda arag filolanmin yonetiminde, kamu veya sahis araglannin’
kimliklenmesi ve izlenmesinde rahatlikla kullanilabilmektedir.

Bu' yontemin, metrik’ veya metrik olmayan kameralarla biitiinlesik olarak
karayollarimn. sayisal kayitlarmm olusturulmasinda ve karakteristiklerinin belirlenmesinde-

de kullammina ait deneysel galigmalar bulunmaktadir.

124



2.Gis

Cografi referansl verilerin toplanmast, smiflandinilarak depolanmas ve analizlerinden
yeni bilgilerin tiiretilebilmesine imkan saglayan bir bilgisayar sistemidir. By sisteminin,
ulagim hatlarinda  bulunan tagit miktarini, goriintii igleme teknifi esasina dayanan
teknolojilerle belirleyen ve elde ettigi bilgileri kullanarak trafifi yoneten kent ici trafik
kontrol sistemleri ile ortak kullanmi mimkiindiir. GIS’ in sisteme katkist arag
kullamicilarina, kullandiklan ulagim agmna iliskin grafik ve/veya sozel bilgileri saglayarak,
araglarm ulagm hattinda kalis siirelerinin azalmasima yardimer olmaktir. Bu ise ulagim
hattinda, verimliligin arttinlmasmna yapilan bir katkidir. Su anda deneysel ¢alisma agamasinda
bulunan, gergek zamanii trafik bilgisi saglama teknolojilerinin gelistirilmesi halinde GIS
tagit trafiginin yonetilmesinde daha etkin gorevler ustlenebilecektir. GIS teknolojilerinin,
ulagtirma alaminda kullammina  ait basanli uygulama &rnekleri arasinda;, wulastrma
planiamasi, yol bakim: ve iyilestirilmesi, rrafik kazalarinmn analizi, park alanlarmm
belirlenmesi, trafik istatistiklerinin elde edilmesi, rota analizleri, yol yonetimi, trafik.
miihendisligi, kanallama aragtirmass, trafik boigelerinin analizi, trafik koordinasj/onu gibi

farkh alanlara ait uygulamalar bulunmaktadir

3.Arac¢ Navigasyon Sistemleri

Arag navigasyonu sayisal harita uygulamalarindan sadece birisidir ve ekonomik
onemi olan yaygin bir uygulama haline gelmistir. Ticari olarak kullanulabilirligi olan pek ¢ok
prototip sistem bulunmaktadir. Bu sistemier tekerleklerin dénils sayisim belirleyen
algilayicilar, kati-hal pusulalari, 8gyro ve difer ag araglan, radyo-telemetreleri veya bunlarin
kombinasyonundan olusan donamimlarla konumlarim belirlerler,

Navigasyon amagh olarak kullamlacak olan haritalanin niteligi, kullanilan kullanict 6n
ylz arabirimine ve i(ullanllmakta olan yoénteme ve aym zamanda konum belirlemede
uygulamis olan metoda baghdir.

Ozel sistemler igin tipik harita nitelik ve gereksinimleri, arag bilgileri, caddelerin
detayh sekilde simflandiniimast, topolojik ¢6ziimleme ve siirlama bilgilerinin tammlanmas;

ile noktasal dogruluk gibi konular: igerir.
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Navigasyona kaynaklik edecek, sayisal haritalarin olusturulmast zor bir gorevdir.
Bununla birlikte galigma alam navigasyon veya navigasyon amagh on cahgmalar icin
standartlar ve sayisal haritalar Gretmek olan gesitli firmalar bulunmaktadir. Navigasyon
amagh bitiin sistem gereksinimleri, GIS sistemlerinden daha izl olarak gelistirilmektedir.
Navigasyon sistemi arastirmalari, deneysel trafik sistemlerini ve radyo- navigasyonda iletisim
igin gerekli algilayicilann tasarimlanim da igermektedir.

Teknik agidan araglar, gittikce  elektronik aksamlari artan bir gelime
gostermektedirler. On-Board bilgisayarlar, arag telefonlan ve ara¢ navigasyonu halihazirda
kullammda bulunan arag igi elektronik uygulamalardir. Gergek zamanly trafik bilgisi ve
sayisal rota rehberligi deneme asamasindadir. Japonya’da Nissan firmast, Nissan Cedric
kullaniimak Gizere bir arag i¢i navigasyon sistemi gelistirmigtir. Bu sistem arag
durduruldugunda TV gorevi de yapabilen butiinlesik bir navigasyon ve TV sisteminden
olugmaktadir. Almanya’da BOSCH firmast Travelpilot adh uygulamasim 1989 yilindan beri
pazarlamaktadir. Navigasyon sistemlerinin maliyetlerindeki izl disis nedeni ile saysal
haritalarin kullamilmasina olan ihtiyag artmaktadir.

Arag navigasyon sistemleri, yogun olarak harita ve harita tekniklerinden
faydalanmaktadirlar.

Navigasyon amactyla kullamlacak olan bir haritada :

- Aracin konumunun belirlenmesi ve konumunun korunmas: iligkisi harita Gizerinde
kolaylikla ifade edilebilmelidir ayrica,

_Bir haritanin grafik gosteriminden, yazii veya sozlii olarak rota belirlenmesinde
bilgi saglanabilmelidir bunun yannda,

- Saysal harita bilgilerine kolaylikla ve tuzl bir sekilde ulagilabilmelidir.

4. Arag igi Navigasyon Sistemleri

1990l yillana ilk geyreginde ticari kullammi olan sadece bir kag tane arag
navigasyon sistemi bulunuyordu.

ABD’de ETAK Navigator 1985’ten beri kullamlmaktadir. Bosch’un Travelpilot’u
ETAK Navigator’un 1989’da Almanya’da kullamma baslayan bir toriidiir. Her iki sistemde,
ayaqlara sonradan takilan araglardir. Bu yizden genellikle araglarm son kullanmcilar

tarafindan araglarin imalatindan sonra, satin alinmaktadir. laponya’da Toyota-Crown ve



Nissan Cerric 1987-1989 yillanindan beri navigasyon sistemlerini araglarma fabrikasyon
olarak monte etmektedir.

ETAK,BOSCH ve NISSAN sistemleri navigasyon amagli konum belirlemede, DR
olarak adlandirilan bir yontemin yamnda DR’den kaynaklanabilecek hatalari yok etmek
amach olarak kullanilan bir tiir harita benzestirmesini igerirken, TOTOTA sistemi sadece,
DR yontemini kullanmaktadir. Harita benzestirmeli yontemler sayisal haritalarin topolojik
geri kotlanmalan esasna dayamr. TOYOTA sistemi normal altikh haritalarin sayisal
goruntiilerini  kullanmaktadir. Bunlann yaminda gesitli deneysel amagh sistemlerde
bulunmaktadir.

Amnlan deneysel sistemler arasinda PHILIPS CARIN,CLARION NAVI ve UK
AUTOGUIDE sayilabilir. CARIN ve AUTOGUDE grafik ogreticilere de sahiptir. Her
sistemin kendi bilgi mimarisi, metodolojisi ve ayri yazilimt bulunmaktadr.

Ulkemizde de araglarm, arag-igi uygulamalara uygun navigasyon sistemleri
yardimiyla yonetilmelerinin saglanmasina yonelik c;ahsmaiar bulunmaktadir. Bunlardan biri,
MNG tarafindan Istanbul Emniyet Teskilati igin tretilen Novell network artamunda ,Oracle
server ve MicroStation grafik paketlerinden olusturulan adres arama, aranan adresi grafikte
bulma ve referans noktalarindan ilgili noktaya, herhangi bir olay halinde ekipleri telsiz
aracth@ ile yonlendirmeyi amaglayan bilgi sistemidir. Bu sistemin mobil araglarda DGPS
donammu ve bilgi sistemiyle radyo araciigs ile dogrudan haberlesebilecek nitelerle

desteklenmesi gerekmektedir.
S.Konum Belirleme

Navigasyen bir yerden bagka bir yere gidilmesinde rehberlik etme yaninda, bulunulan
konumun belirlenmesini de igerir. Konum belirlemede kullanlan ¢ 6nemli teknoloji
bulunmaktadir. Bunlar dr,teleradyometre ve pbd yontemleridir.

Bu teknolojiler ayn ayri veya biitinlesik olarak kullamlabilirler. Ulagilacak noktay:
bulma ve ulasma rehberlik etmede, kullamc1 6n yiiz arabiriminde bu teknolojiler arasinda
cesitli farkliliklarda bulunmaktadir.

Konum belirlemede kullanilan bir diger bilgi kiimesi de, siiriig bilgileri olan arag hizi,
motor hizi, gidilen mesafe, gidilen toplam mesafe ve diger bilgiler olup, ¢iktidan cesitli

formatlarda olan 6zel algilayicilaria toplanir.
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DR, iig temel girdi aracili ile konumun belirlenmesini ve giincellestirilmesini igeren
bir yontemdir. Bunlar énceki konumun detaylari, dnceki konumdan ne kadar uzaklagildig1 ve
onceki konumla olan agikhk agisidir.

ETAK navigator, BOSCH Travelpilot ve Nissan Cedric DR yontemini -
kullanmaktadir.

Gidilmis bulunulan mesafeyi olgmek amaciyla tekerleklere  algilayicilar
yerlestirilmigtir. Diger baz1 sistemler araglarin odometre sistemlerini kullanmak istemiglerse
de bu yontemin dogrulugu gok daha azdr.

DR yonteminin uygulanmasinda kullamlmak tzere incelenen diger araglar arasinda,
gyro turning rate sensorlerini, yol titresimlerini algilayan sensorleri, inclinometreleri ve
optik olarak hiz belirleyici sensorleri de belirtmek gerekir.

| Bir gyrocope, momentumun korunmasindan kaynaklanan kuvvetlerin olgiilmesi ile
indirekt olarak aracin donme oramm belirler. Daha detayh GYRO sistemleri ugaklarda ve
gemilerde yaygn olarak kullanilmaktadr.

Titregimli yol sensorleri de momentumun korunumunu isleyen sensorlardir.
inclinometreler egim agisim dlgerek kumpas yiizeyi ile diinyamin manyetik alan vektoriiniin
yaptig: acidaki hatalarin yok edilmesinde ve ayni zamanda tepelerin gidilen mesafeye olan
olumsuz etkilerinin diizeltilmesinde kullanthrlar.

GPS ve LORAN-C radyo konum belirleme yontemleridir. GPS ve LORAN-C
sinyalleri yogun yapilasmamn oldugu kentsel alanlarda veya tinellerde bloke edildiklerinden
dolay, genellikle, kentsel alanlarda arag ici navigasyon sistemlerinde amaca hizmet etmezler.
ETAK firmast LORAN-C sistemini DR’nin kontrolinde radyo konumunun belirlenmesinde
kullanmaktadr.

Pratikte DR’nin yalimz bagmma kullammi, dogruluk agisindan givenli bir yontem
degildir. Bu nedenle, konumun dogrulugunun, stk sik kontrolii gerekir. Bu kontroller harita
kargilastrmalanyla, radyo k&numlan ile veya kullamci personelin miidahaleleri ile
yaptimahdir.

ETAK harita benzestirme yonteminin dnciilerindendir.

BOSCH’un Travelpilot’u benzer bir yaklagim kullamir. Ayrica Nissan Cedric benzer

bir harita benzestirme metodu uygulamaktadir.
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6.Ekran Ve Raporlama

Bu alanda kullanimda bulunan hemen hemen biitiin sistemler, haritalan ergonomik
olarak dizayn edilmis CRT ekranlarda gorintiilemekte ve aracin konum bilgilerini grafik

olarak bir isaretleyici ile ekranda, harita iizerinde gostermektedir.

7.Hedef Nokta icin Rehberlik

Navigasyon sistemlerinin, oncelikli kullamm yéntemlerinden birisi dé, gidilecek hedef
noktaya ulagimda, siiriiciiye rehberlik etmek amaciyla veri tabaninda hedef noktay: bulmak
ve goriintiilemektir.

Genellikle, aralanindaki topolojik iliskiler tanimlanarak oOzellestirilmis cadde adlant
yada kavsaklar ile 6nemli bolge adlan, hedefe ulasan yolun bulunmasinda, tipik ag
¢ozimleme problemlerinde de oldugu gibi navigasyonda da yogun olarak kullamlmaktadir.

GIS yazilmlarnmin pek .¢ogu ag analiz problemi ¢oziimlemeleri icerisinde rota .
analizleri de yapabilmektedir. Dolayist ile konumsal bilgisine karsilik olarak bir arag, GIS
sisteminin konumsal veri tabanindan benzer bir analizle hedefine ulagmak igin izleyebilecegi
alternatif rotalara iliskin bilgileri alabilmektedir. Siiriicii goriintiilenen hedefe ulagmak iizere
verilen alternatif rotalardan birisini izler. Etkilegimli olarak dizayn edilen arag-i¢i navigasyon
sistemleri yardim ile siiriicii sistemle haberlesir ve hedefi belirler. Giiniimiizde ulagim amagh
harita bilgilerini Internet araciif ile edinme imkanlari da gelismektedir. Aranan hedef
noktasina ait herhangi bir on-line adi, telefon numaras: veya dogrudan adres aracilip ile
ilgili noktayr ve belirli olgiilerde gevresini de kapsayan ulagim yollanm gosteren tematik
haritalarni, WWW iizerinden cep telefonu ve notbook biitinlesik sistemiyle saglayan firmalar
bulunmaktadir. Avusturalya’da TELSTRA firmasi bu tiirden bir ¢ahigmay: toplam 400 MB.

goruntii iceren ve 3000 km? alaru kapsayan bilgi sistemi aracilid ile saglamaktadir.

9.Haritalarin Sorgulanmas:

Arag navigasyonunda kullanilan 3 tiir sorgulama tipi bulunmaktadir,
Bunlarn ilki, ekran sorgulamasidir ve harita benzestirmesiyle, ekranda, segilen hedef

ve kullanilan ulagim araciun bulundugu bélgenin, goriintilenmesini igerir. Bu aracin
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konumsal bilgisine karsiik olarak GIS sistemimden alinabilen bir bilgidir. Tkincisi 6z
niteliklerin sorgulanmésxdlr ve hedef noktasimn konumsal veri tabaninda bulunmasim ifade
eder. Son analiz yontemi ise rota belirleme amagh “ag analizi”dir.

Bu analiz yontemlerinin yaminda GIS sisteminin icerdigi tim analiz tekniklerinden de
faydalanmak miimkiindir. Sistemin verimini belirleyen, arag i¢i navigasyon sisteminin, GIS
sistemi ile haberlesme teknolojisi ve aracta kﬁllamlan navigasyon sisteminin teknolojik
kabiliyetidir.

10.Sayisal Harita Uretimi

Oto navigasyon sistemleri igin, sayisal harita iretimi, gittikce gelisen bir pazar
halindedir. ETAK ABD, Hollanda, Bati Almanya,Japonya, Suudi Arabistan, Arjantin,
Fransa, ingiltere ve Hong Kong’ ta belli basht kentler iin navigasyon amagh sayisal haritalar
{iretmistir.

Kaynak materyal olarak, ETAK topografik haritalan ,saysal harita kiitiiphanelerini,
hava fotograflann, cadde adlanm, adresleri ve cografi adlan ve kodlant kullanmaktadir.
Benzer caligmalar yapan cesitli firmalar bulunmaktadir. Japonya’da TDRMA, hikiimetce
saglanan 1:50 000 olgekli haritalardan sayisal harita Gretmigtir. Aym sekilde Ingiltere’de
AUTOGUIDE i¢in Londra ve Heathrow havaalam arasim kapsayan bolgenin navigasyon

amagh sayisal harita althgi OS( AR uretilmigtir.

11.Standartlar

SAE, JDRMA, DRIVE, PANDORA gibi cesitli navigasyon aragtirma gruplan gesitli
endiistriyel standartlar geligtirmeye cahismaktadirlar. Bazi kuruluglar, sayisal haritalan ve
sozel bilgileri arag i¢i sistemlerde kullanabilen CD veya kaset bazh sistemler kullanma
egilimi tagirken bazi iireticilerde (TOYOTA) daha geligmis sistemler iizerinde (GPS+GIS)
arastirmalar yapmaktadir.

Genel bir standart olusmamustir ve bu alanda endistriyel standartlar heniiz belirsizdir.

Asagida navigasyon sistemlerinin temel geometrisini dzetleyen bir ema verilmistir.
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Haberlesme l

GIS SISTEMI| I

12.Sonug

GIS sistemleri ile arag i¢i navigasyon sistemlerinin integrasyonu, siiriiciilerin ulagim
hatlanm optimum kullanmalanina yardime: olmaktadir. Béylelikle zamam kullanm:.
konusunda verimlilifin artmast da saglanmaktadir. GIS sistemlerinin ve arag navigasyon
sistemlerinin endtistriyel standartlari dahi heniiz olusma evresindedir. Gelecekte araglar sozle
komuta edilen, kendisine gereken bilgileri GIS sistemlerinden alan ve sozlii ve gorsel
araclarla edindigi bilgileri kullanicisina sunan navigasyon sistemleri ile donatilacaktir. Insan
hayatim kolaylagtirict, saglkli insanlar kadar bedensel 6ziirli insanlarinda ulagim
teknolojilerinden yalimz baslarina yararlanabilecekleri ofomatikiegtirilmis ulasim araclan

giiniimiiz tasanimcilan ve teknolojilerinin giindeme getirdigi konulardir.
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