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Ozet: Hig siiphesiz giiniimiiz ulasim problemlerinden en biiyiigii ve en 6nemlisi sehir igi arac
trafiginin sikisiklig1 ve yer yer tikanikligidir. Giin gegtikge hizli bir sekilde artan ve bu problemli
trafige dahil olan ¢ok sayida ara¢ bu durumu daha da karmasik hale getirmistir. Dogal olarak,
problemde karmasiklik ne kadar fazla olursa problemin ¢dziimii de o kadar zorlagmaktadir. Her
ne kadar bu trafik karmagikligini ¢6zmek i¢in kopriiler, koprilii kavsaklar ve tiineller yapilsa da
bu sadece kisitl bir ¢dziim olmustur. Aslinda problemin bir diger ¢6ziimii ve en akilci olani, sehir
ici trafigini bu sikigikliktan kurtarmak i¢in araglart belirli veriler dogrultusunda farkli rotalara
yonlendirmekten gegmektedir. Bir gehir i¢i trafik aginda bir noktadan digerine gitmek i¢in mut-
laka takip edilen belli basli rotalar bulunur. Bu noktada 6nemli olan ise segilecek rotanin hedef
noktaya en kisa mesafede olmasidir.

Bu bildiride, baslangig¢ ve bitis noktasi belirlenmis en kisa rotayi takip ederken, bu rota iizerinde
yolun kapali olmasi, trafigin ¢ok sikisik olmasi gibi farkli sebeplerle meydana gelebilecek gecik-
meleri, belli noktalara konumlandirilmis cihazlardan gelen verileri degerlendirerek ve yumusak
hesaplama (soft computing) yaklasimiyla, ara¢ kullanicilarina alternatif rota 6neren akilli bir sis-
tem tasarimi ve benzetimi sunulmaktadir. Kisaca; GPRS verileri yardimiyla arag giizergahlarinin
ve alternatif giizergahin yumusak hesaplama algoritmalari kullanilarak belirlenmesi ve cografi bir
alana uygulanarak test edilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: GPRS, GPS, GIS, Ara¢ Rotalama, En Kisa Yol, Navigasyon.

Abstract: Nowadays, traffic jams are becoming a bottleneck in especially big cities. This situ-
ation is getting worse as the number of new cars increases. Taking precautions about building
new bridges and roads are not usually enough to ease traffic problems in daily life. A solution
could be employing navigation systems in cars. These systems help drivers chose the best and
the shortest path between its current situation and destination as the one introduced in this paper.
The proposed navigation system is simply based on GPRS and employs a new soft computing ap-
proach. In short, it is aimed to determine, by means of GPRS data, vehicle routes and alternative
routes using soft computing algorithms and to test these routes by applying them to a geographi-
cal region.

Keywords: GPRS, GPS, GIS, Routing, Shortest Path, Navigation.

1. Giris yerlerinde siklikla karsilagilan adres bulama-
ma, kaybolma gibi sorunlar1 giderebilmek

Giiniimiizde kullanilmakta olan arag rota be- i¢in arag icerisinde kullanilan genis ekranli

lirleme (navigasyon) {iriinleri, dzellikle yo- GPS cihazlaridir.

gun kentlesme olan biiyiiksehir gibi yerlesim
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Bu arag rota belirleme cihazlarinda bir gsehre ait
onceden yiiklii cadde ve sokak bilgilerini ige-
ren GIS verileri bulunur. Yani haritalar tizerin-
den gidilecek adres veya eczane, benzinlik gibi
noktalar sorgulanarak belirlenir ve cihaz, ilgili
hedefe olan giizergahi en kisa yol algoritmalar1
kullanarak tayin eder. Bu cihazlar, ara¢ hareket
halinde iken siiriiciiyii hem sesli hem de goriin-
tiilii olarak yonlendirir.

Sekil-1: GPS cihazi kullanilan bir arag

Harekete baslanilan ve hareket halinde gidi-
len noktaya ulagmak igin takip edilmesi ge-
reken tiim noktalarin enlem ve boylamlar1
bellidir ve sabittir. Baslangi¢ noktasi ile gidi-
lecek nokta arasinda en kisa yolun hesaplan-
mas1 asamasinda bu verilerden faydalanilir
ve bir rota belirlenir. Herhangi bir sebeple ta-
kip edilmesi gereken rotadan farkli bir rotaya
sapilmasi durumunda cihaz mevcut verileri
kullanarak siiriicii i¢in yeni bir rota belirler
ve siiriicliyli bu yeni rotay: takip etme konu-
sunda uyarir.

Sehir i¢i ulasim ag1 zamanla degisiklige ugra-
yabilir. Dolayisiyla gelistirilen rota belirleme
cihazlarindaki yazilimlarin da bu degisiklige
uyum saglayabilecek sekilde giincellenmesi
gerekir. Bu, rota belirleme cihazlar1 igin olduk-
¢a onemli ve lizerinde ¢alisilmasi gereken bir
ozelliktir. Hemen hemen tiim mevcut rota be-
lirleme cihazlart ayni ¢alisma esaslari {izerine
kuruludur ve sahip olduklari veriler dogrultu-
sunda rota belirler.

2. GPRS, GPS, GIS Kavramlar

GPRS, bir¢ok sebeke kullanicilarinin veri uygu-
lamalarina erisim saglamak amaciyla kullandig1
verimli bir teknolojidir. GPRS teknolojisi, kul-
laniciya yiiksek erisim hizinin yaninda, baglanti
stiresine gore degil, gerceklestirilen veri aligve-
rigi miktar1 6zerinden tarifelendirilen ucuz ile-
tisim olanag1 saglamakta ve boylelikle “siirekli
baglantida olma anlayisini sunmaktadir.

GPS (Global Positioning System; Kiiresel Yer
Belirleme Sistemi ya da Kiiresel Konumlandir-
ma Sistemi), belirli araliklarla kodlanmis, bilgi
yollayan bir uydu iletisim agidir ve uydularla
arasindaki mesafeyi dlgerek Diinya lizerinde-
ki kesin yeri tespit etmek amactyla kullanilan
bir sistemdir. Genel olarak her tiirlii amag i¢in
farkli duyarliklar1 olan uygun donanimli GPS
alicilart (receiver) bu bolimii olusturur. Bir
GPS alicisi; algilayici (sensor), kontrol {initesi,
alic1 anteni ve gii¢ kaynagindan olusur.

Sekil-2: GPS ile yer tespiti

GIS (Geographic Information System), Tiirkce
ifadeyle Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Diinya
tizerindeki karmasgik sosyal, ekonomik, ¢evresel
vb. sorunlarinin ¢éziimiine yonelik, konuma da-
yali karar verme siireglerinde kullanicilara yar-
dimci1 olmak iizere, biiylik hacimli cografi verile-
rin; toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi, yoneti-
mi, konumsal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi
fonksiyonlarini yerine getiren donanim, yazilim,
personel, cografi veri ve yontemler biitiiniidiir.
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CBS, genel bir kavramdir. Cesitli kullanim
alanlarma yonelik olarak gelistirilen CBS uy-
gulamalar1 bulunmaktadir. Bu uygulamalari,
Kent Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi, Kara-
yollar1 Bilgi Sistemi, Arazi Bilgi Sistemi, Tapu
ve Kadastro Bilgi Sistemi, Lojistik Bilgi Siste-
mi, I¢ Giivenlik Bilgi Sistemi, Arag Izleme Bil-
gi Sistemi, Trafik Bilgi Sistemi, Kampiis Bilgi
Sistemi, Deprem Bilgi Sistemi, Harita Bilgi
Sistemi, vb. olarak siralayabiliriz.

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) saglikli ve
verimli bir sekilde ¢aligmasi dort temel islev-
lerin yerine getirilmesi ile yakindan alakalidir.
Bunlar;

1. Veri Toplama: Cografi veriler toplandik-
tan sonra, CBS’de kullanilmadan Once
mutlaka sayisallastirllmast yani dijital
formata doniistiiriilmesi gerekir. Topla-
nan verilerin kagit veya harita ortamin-
dan bilgisayar ortamina doniistiiriilmesi
iglemine sayisallastirma denir. Modern
CBS teknolojisinde bu tiir islemler biiyiik
boyutlu projelerde tarama teknigi kulla-
nilarak otomatik araglarla gergeklesir.
Kii¢iik boyutlu projelerde daha ¢ok masa
tipi sayisallastiricilar kullanilarak elle
sayisallastirma yapilabilir. Bugiin birgok
cografi veri CBS’ne uyumlu formatta ha-
zir halde piyasada bulunmaktadir. Ayrica
bunlarin tretici firmalardan saglanarak
dogrudan kurulacak sisteme aktarilmasi
da miimkiindiir.

2. Veri Yonetimi: Kiiciik boyutlu CBS pro-
jelerinde cografi verilerin sinirli boyuta sa-
hip basit dosyalarda saklanmas1 miimkiin-
diir. Ancak, cografi verilerin boyutunun
biiyiik olmasi, bununla birlikte birden ¢ok
veri grubunun kullanilmasi durumunda
Veri Tabani Yonetim Sistemleri verilerin
saklanmasi, organize edilmesi ve yonetil-
mesine yardime1 olur. Veri taban1 yonetim
sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veri
tabanlarin1 yonetir veya birlestirir. Birgok
yapida tasarlanmis veri tabani yonetim sis-
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temi vardir, ancak CBS i¢in en kullaniglist
iligkisel veri tabani sistemidir. Bu sistem
tasariminda veriler tablo bilgilerinin elde
edilisindeki diisiince yapisina uygun ola-
rak bilgisayar belleginde saklanir. Farkli
bilgiler i¢eren tablolarin birbiriyle iligki-
lendirilmesinde bu tablolardaki ortak sii-
tunlar kullanilir. Bu yaklasim basit fakat
esnek bir tasarim olup, genis ¢apta CBS
uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Veri isleme: Bazi durumlarda 6zel CBS
projeleri i¢in veri ¢esitlerinin birbirine do-
niigiimii s6z konusu olabilir. Verilerin sis-
teme uyumlu olmasi bunu gerektirebilir.
Konumsal bilgiler farkli 6lgeklerde mev-
cut olabilir. Boyle bir durumda, tiim bu
bilgiler birlestirilmeden 6nce ayni 6lgege
doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniisim go-
rlintii amaciyla gegici olabilecegi gibi bir
analiz islemi i¢in siirekli ve kalict da ola-
bilir. CBS, gerek bilgisayar ortaminda nes-
ne lizerine tiklanmasi ile basit sorgulama
kapasitesine, gerekse ¢ok yonlii konumsal
analiz araglarla yonetici ve arastiricilara
istenen siiregte bilgi sunar. Giiniimiizde
CBS teknolojisi, cografi verileri istatistik-
sel grafikler ve belirli sartlarin sorgulan-
mas1 gibi mantik sorgulamalar1 ve senar-
yolar geklinde irdeleme agamasina gelmis-
tir. CBS teknolojisinde konumsal verilerin
sorgulanmasi ve analizinde, yazilimlar sa-
yesinde, bir¢ok veri her tiirlii geometrik ve
mantiksal igleme tabi tutulabilir.

Veri Sunumu: Gorsel islemler, CBS i¢in
6nemli bir islev basamagidir. Cografi is-
lemlerin sonunda yapilanlar, harita veya
grafik gosterimlerle gorsel hale getirile-
bilir. Haritalar, sayisallastirilan cografi
bilgiler ile kullanic1 arasindaki iletisim ve
etkilesimi en iyi saglayan araglardir. CBS,
harita biliminin hizli gelismesine katkida
bulunan yeni ve daha etkili araglar sun-
maktadir. Haritalar, yazili raporlarla, iig
boyutlu gosterimlerle, fotograf goriintiileri
ve ¢oklu ortam ve diger ¢ikti gesitleriyle
birlestirebilmektedir.
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3. Ara¢ Rotalama Problemi ve
Arag¢ Giizehgarlarinin Tespiti

Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), merkezi bir
noktadan cografi olarak dagilmis cesitli talep
noktalarma dagitim veya toplama rotalarinin,
ara¢ ya da arag filosunun kat ettigi toplam me-
safeyi minimize edilecek sekilde bulunmasidir.
[1] Diger bir ifade ile ARP, depolardan miis-
terilere, talep edilen iiriinlerin araglar vasita-
styla en uygun rotanin kullanilarak taginmasi
olarak diisiiniilebilir. ARP’ler ¢oziiliirken tiim
gidilecek noktalara en iyi rota kiimeleri, farkli
kisitlar (zaman kisitlari, en kisa mesafe) dikka-
te alinarak bulunur.

Arag rotalarinin belirlenmesinde ARP her za-
man belirleyici bir problem olmustur. Literatiir-
de yer alan ¢aligmalar; farkli 6zellikler iceren
ARP problemlerinin modellenmesi, bu prob-
lemlerin en uygun ¢éziimiiniin arastirilmasinda
farkli ¢6zlim algoritmalarinin kullanilmasi ve
gercek hayattaki ¢esitli sorunlarin ¢éziimii i¢in
uygulamalar yapilmasi seklindedir.[2]

4. Sehirici Ulasim Aginda
Akilh Sistem Uygulamalar

S ehir ig¢i trafigin planlanmasi igin bir trafik
ag tasarimini, bu trafik agmin degerlendiril-
mesi, araglarin trafik yogunlugu ya da farkli
nedenlerden dolay1 alternatif rotalar1 kullan-
mak tizere yonlendirilmesi vb.den olusur.
Rotalarin tasarimi, gizelgeleme modelini vb.
konular1 igerir. Bu tasarim; geleneksel olarak
matematik en uygun sekle sokma (optimizas-
yon) teknikleri yada sezgisel teknikler kulla-
nilarak yapilmaktadir. Genel olarak en uygun
sekle sokma (optimizasyon) teknikleri sadece
kiigiik ulasim ag ya da sebekeler uygulanabil-
mektedir. Bilylik ulasim aglarinda ise, opti-
mizasyon teknikleriyle ¢oziilmesi problemin
¢oziimiinde kullanilan bilgisayarin ¢ok zaman
harcamasina sebep oldugundan sezgisel yon-
temler tercih edilmektedir.

Sehir i¢i trafik aginin analizi ve degerlendiril-
mesi, dogrusal olmayan ve karmasik bir yapi-
da olmasi, NP-sinifi problem olmasi ve poli-
nom olmayan bir yapiya sahip olmamasindan
dolay1 zordur. Dolayist ile ¢ok amagh ve ki-
sitlamasi fazla olan bir problemin ¢6ziimiinde
uygun hizli tekniklerin sezgisel kurallar kulla-
nilarak gelistirilmesi daha uygun olacaktir. Bu
noktadan hareketle, calismamizin konusu olan
belirli bir rota da hareket ederken anlik gelen
GPRS verilerinin kullanilarak alternatif rota-
nin tespit edilmesi ve rotanin bu veriler dog-
rultusunda giincellestirilmesi i¢in karar verici
akill1 bir modelin bu problemin ¢dziimiine su-
nacag1 katkiy1 ele aliyoruz.

Amerika basta olmak iizere pek cok iilke-
de Zeki Ulasim Sistemleri (ITS - Intelligent
Transport System) ve yapay zeka teknikleri
trafigin kontroliinde dnemli bir yere sahiptir.
Trafigin kontrolii, trafik akimlarinin kontrolii
olarak diisliniiliirse, ulagim aginin rahatlatil-
mas1 amaciyla kapasite kullaniminin en iyi du-
ruma getirilmesi, sehir i¢i yollarda, ana arterler
ve arterlerdeki kavsaklarin bolgesel kontrolii
ile sehir i¢i yollar1 otoyollara birlestiren katilim
ve ayrilim noktalarindaki denetim ile saglanir.
Bu baglamda trafik sikisikligini en aza indir-
gemek, trafik sikisikligina engel olmak, ulasim
hizini arttirmak vb. dlgiitler lineer olmayan ya-
pidaki karmasik en uygun sekle (optimizasyon)
sokma problemlerinin ¢dziilmesini gerektirir.
Bilinen mevcut optimizasyon teknikleri ile ¢o-
ziilemeyen bu tip problemler igin yapay zeka
teknikleri (yapay sinir aglari, genetik algorit-
malar, bulanik mantik, uzman sistemler v.b.)
problemin tipine gore kullanilmaktadir.[3]

5. Onerilen Model ve Amaci

Bu ¢alismada 6nerilen model; birinci asamada;
herhangi bir cografi alanin (GIS) verilerinden
faydalanarak harekete baslay1s ve hareketin bi-
tis noktalar1 arasinda en kisa rotanin tasarlanan
sistem tarafindan belirlenmesini saglamaktir.
Ikinci asamada; belirlenen rota takip edilirken
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rota tizerindeki belirli noktalardan gelen veriler
dogrultusunda, herhangi bir noktada karsilagi-
lan ve rota degisikligine sebep olan durumla-
rin, daha sonra ayni durumla karsilasilmasi
olasiligina karsin sonradan kullanilmasi ama-
ciyla kaydedilmesini planlamak ve sistemin
i¢ine dahil etmektir.

Modelin en 6nemli 6zelligi, ikinci agamada
belirtilen ve gelen anlik verilerin degerlendi-
rilmesi sonucunda rotanin giincellenmesini
saglayan ve alternatif bir rota dneren akilli bir
sistem olmasidir. Bu model sadece dinamik bir
programlama mantigina gore ve en kisa yol
algoritmalar1 kullanarak gelistirilen bir sistem
degil, ayn1 zamanda sezgisel yontemlerin de
igerisine dahil edildigi bir modeldir. En son
asamada da gelistirilen model; herhangi bir
navigasyon cihazi kullanilarak belli bir cogra-
fi alana uygulanacak ve farkli cografi alanlara
uygulanabilecek sekilde olmasi saglanacaktir.

Modelin diger gelistirilen sistemlerden farki,
statik olarak navigasyon cihazi tarafindan sa-
bit belirlenen rotanin, rotadaki yolun kapali
olmasi, trafigin sikisik olmasi gibi durumlarda
alternatif rotay1 6nermesi ve bu rotayi takip et-
memizi sagliyor olmasidir. Su an kullanilmakta
olan navigasyon cihazlar1 genellikle belirlenen
rotada hareket ederken takip etmeniz gereken
rotadan farkli bir rotaya sapmaniz durumunda
size alternatif rota dnermektedir ya da ¢izmek-
tedir. Burada anlik bir veri alinmasi ve bu ve-
rilerin degerlendirilmesi dogrultusunda verilen
bir karar yoktur. O an sistemde bulunan verile-
re gore rota belirlenmektedir. Bizim gelistirme-
yi amagladigimiz model tamamiyla anlik gelen
verilerin degerlendirilmesi yoluyla hem en kisa
yol algoritmalarini hem de sezgisel yontemle-
rin bir arada kullanildig: bir modeldir.

Caligmamizin amaci, giin gectikge artan se-
hir i¢i trafiginde, siiriiciilerin kargilastigi rota
belirleme problemine anlik GPRS verilerinin
kullanarak yeni ve hizli bir ¢dziim getirmek,
dinamik programlamanin yaninda giiniimiizde
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degisik alanlarda uygulamalar1 da bulunan sez-
gisel optimizasyon tekniklerini de problemin
¢ozlimiine katki saglayacak sekilde kullanarak
farkl1 bir ¢6zlim yontemi sunmaktir.

6. Graf Veri Modeli ve Yerlesim Yerinin
Graf Veri Modeline Uyarlanmasi

Graf Teorisi, bir olay ve ifadenin diigiim ve
cizgiler kullanilarak gosterilmesi bigimidir.
Koselerin diigiim (D), kenarlarin ise ayrit
(A) olarak tanimlandig1 Grafin matematiksel
olarak ifadesi G=(D, A) seklindedir. Bir graf-
ta koseler nokta seklinde, kenarlar ise ¢izgi
seklinde gosterilir. Bir grafin biiyikligi o
graftaki diiglim sayisina esittir. Bir diigiimiin
derecesi de o diigiime giren ve ¢ikan kenarla-
rin toplamina esittir. Graflar 6zelliklerine gore
altrya ayrilmaktadir.

Sekil-3: Ornek bir graf

Bir yerlesim yerinin sehir i¢i yol ag1 graf veri
modeli sekline uyarlanabilir. Nitekim graf veri
modelinin kullanildig1 alanlardan birisi de bir
yerlesim yerinin graf veri modeli seklinde mo-
dellenmesidir. Birgok problem graf veri modeli
seklinde modellendiginde karmasik bir halden
daha anlagilir hale gelmektedir. ARP’nin uygu-
lanmak istendigi yerlesim yeri de graf veri mode-
li seklinde ifade edilip modellenebilir. Béyle bir
modelleme de sehir igi yol agindaki sokaklar ve
caddeler kenar, kavsaklar ve kivrimlar da birer
diiglim olarak tamimlanabilir. Sekil-4 yerlesim
yerinden bir kesiti, Sekil-5 ise bunun graf veri
modeline uyarlanmis halini gostermektedir. [4]
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Sekil-4 yerlesim yerinden bir kesit

Sekil-5 Yerlesim yerinin graf veri

modeline uyarlanmasi
7. Uygulama Asamasi ve Varsayimlar

Harekete baslanilan bir varig noktasi ve bir bi-
tis noktasi vardir. Tk planda model igerisinde
barmdirdig1 GIS verilerini kullanarak bir rota
belirlemektedir. Harekete baglandigi andan
itibaren sistem takip edilmekte olan rota {ize-
rindeki farkli noktalardan gelen anlik bilgilere
gore karar verecek ve alternatif rota Onere-
cektir. Harekete baslangic anindaki rota sekil-
6’daki gibidir.

Anlik verilerin gonderildigi noktalar rota {ize-
rindeki ayrim noktalar1 oldugu varsayilmistir.
Bu noktalar bir kavsak olabilecegi gibi yol
iizerindeki herhangi bir nokta olabilecektir.
Baslangi¢ noktasini turkuaz renkli nokta, bitig
noktasini da mavi renkli nokta kabul ediyoruz.
Harekete bagladiktan sonra 2 nolu noktaya var-
madan dnce 3 nolu noktadan yol kapali ya da
trafik yogun bilgisi geldiginde, onerdigimiz

model gelen bu bilgi dogrultusunda bize al-
ternatif rota onerecektir. Bu alternatif rota da
sekil-7"deki gibidir.

Sekil-7: Harekete baslangi¢c aninda belirlenen rota

8. Sonug¢ ve Degerlendirmeler

Bu onerilen rota belirleme sisteminin 6ncelikli
hedefleri, tilkemizdeki kullanici sayisini artir-
mak ve ¢ok sikisik hatta ¢ogu zaman iginden
¢ikilmaz seklinde tanimlanan trafik problemi-
ni, sehir i¢i yol aginin daha etkin kullanimini
saglayarak ¢ozmektir.

Bu tiir problemlerin farkli bir yaklagimla ¢o-
ziimiine katkida bulunacak ve bu bildiride
temel Ozellikleri sunulan algoritmalarin ger-
ceklestirilmesi ve uygulanmasi oldukga biiytiik
bir dnem arz etmektedir. Bu bildiride dnerilen
caligma, sehir i¢i trafiginde siiriiciilere kulla-
nisli, etkin, hizli ve maliyeti diisiik bir ¢6ziim
sunmaktir. Tiim yerlesim yerleri igin uygula-

248



Akademik Bilisim 09 - XI. Akademik Bilisim Konferanst Bildirileri

nabilirligi bulunan bu sistem, sehir i¢i ulagim
agmin siirliciiler tarafindan daha etkin kullani-
mina ciddi katki saglayacaktir.
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