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OZET

Hi¢ siiphesiz giiniimiiz ulasim problemlerinden en
biiyiigii ve en dnemlisi sehir i¢i arag trafiginin
stkisikligi ve yer yer tikanikligidwr. Giin gectikce hizli
bir sekilde artan ve bu problemli trafige dahil olan
cok sayida ara¢ bu durumu daha da karmasik hale
getirmistir. Dogal olarak, problemde karmasikitk ne
kadar fazla olursa problemin ¢éziimii de o kadar
zorlasmaktadwr. Her ne kadar bu trafik karmasikligini
cozmek icin kopriiler, kopriilii kavsaklar ve tiineller
yapilsa da bu sadece kisith bir ¢oziim olmustur.
Ashinda problemin bir diger ¢oziimii ve en akilct olani,
sehir igi trafigini bu sikisikliktan kurtarmak igin
araglart belirli veriler dogrultusunda farkll rotalara
yonlendirmekten gecmektedir. Bir sehir ici trafik
aginda bir noktadan digerine gitmek icin mutlaka
takip edilen belli basli rotalar bulunur. Bu noktada
onemli olan ise segilecek rotamin hedef noktaya en
kisa mesafede olmasidur.

Bu bildiride, baslangic ve bitis noktast belirlenmis en
kisa rotayr takip ederken, bu rota iizerinde yolun
kapali olmasi, trafigin ¢ok sikistk olmast gibi farkh
sebeplerle meydana gelebilecek gecikmeleri, belli
noktalara konumlandirilmis cihazlardan gelen verileri
degerlendirerek ve yumusak hesaplama  (soft
computing) yaklasimiyla, ara¢  kullamicilarina
alternatif rota oneren akilli bir sistem tasarimi ve

benzetimi  sunulmaktadir. Kisaca; GPRS verileri
yardimyla —ara¢  giizergdhlarimin - ve  alternatif
glizergdhin  yumusak  hesaplama  algoritmalar

kullanilarak  belirlenmesi ve cografi bir alana
uygulanarak test edilmesi amaglanmistir.

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

ABSTRACT

Nowadays, traffic jams are becoming a bottleneck in
especially big cities. This situation 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 approach. 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 geographical region.

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

1. GIRIS

Gliniimiizde kullanilmakta olan ara¢ rota belirleme
(navigasyon) iiriinleri, 6zellikle yogun kentlesme olan
biiyiikksehir  gibi  yerlesim  yerlerinde  siklikla
karsilagilan adres bulamama, kaybolma gibi sorunlari
giderebilmek i¢in arag igerisinde kullanilan genis
ekranli GPS cihazlaridir.

Bu ara¢ rota belirleme cihazlarinda bir sehre ait
onceden yiiklii cadde ve sokak bilgilerini i¢ceren GIS
verileri bulunur. Yani haritalar iizerinden gidilecek
adres veya eczane, benzinlik gibi noktalar
sorgulanarak belirlenir ve cihaz, ilgili hedefe olan
giizergdh1 en kisa yol algoritmalar1 kullanarak tayin
eder. Bu cihazlar, ara¢ hareket halinde iken siiriicliyii
hem sesli hem de goriintiilii olarak yonlendirir.

B

Sekil-1: GPS cihaz1 kullanilan bir arag

Harekete baglanilan ve hareket halinde gidilen
noktaya ulagmak ic¢in takip edilmesi gereken tiim
noktalarin enlem ve boylamlar1 bellidir ve sabittir.
Baslangi¢ noktasi ile gidilecek nokta arasinda en kisa
yolun hesaplanmasi asamasmnda bu verilerden
faydalanilir ve bir rota belirlenir. Herhangi bir sebeple
takip edilmesi gereken rotadan farkli bir rotaya
sapilmast durumunda cihaz mevcut verileri kullanarak
stiriicii i¢in yeni bir rota belirler ve siirliciiyli bu yeni
rotay1 takip etme konusunda uyarir.

Sehir i¢i ulagim ag1 zamanla degisiklige ugrayabilir.
Dolayisiyla gelistirilen rota belirleme cihazlarmdaki



yazilimlarin da bu degisiklige uyum saglayabilecek
sekilde giincellenmesi gerekir. Bu, rota belirleme
cihazlari i¢in olduk¢a 6nemli ve iizerinde ¢alisilmasi
gereken bir ozelliktir. Hemen hemen tiim mevcut rota
belirleme cihazlar1 ayni caligma esaslar1 {izerine
kuruludur ve sahip olduklari veriler dogrultusunda
rota belirler.

2. GPRS, GPS, GIS KAVRAMLARI

GPRS, birgok sebeke  kullanicilarmin  veri
uygulamalarina erisim saglamak amaciyla kullandig:
verimli bir teknolojidir. GPRS teknolojisi, kullaniciya
yiiksek erisim hizinin yaninda, baglanti siiresine gore
degil, gerceklestirilen veri aligverisi miktar1 6zerinden
tarifelendirilen ucuz iletisim olanagi saglamakta ve
boylelikle "siirekli baglantida olma anlayisini
sunmaktadir.

GPS (Global Positioning System; Kiiresel Yer
Belirleme Sistemi ya da Kiiresel Konumlandirma
Sistemi), belirli araliklarla kodlanmis, bilgi yollayan
bir uydu iletisim agidir ve uydularla arasindaki
mesafeyi Olcerek Diinya iizerindeki kesin yeri tespit
etmek amaciyla kullanilan bir sistemdir. Genel olarak
her tiirli amag¢ i¢in farkli duyarliklari olan uygun
donanimli GPS alicilar1  (receiver) bu boliimii

olusturur. Bir GPS alicist; algilayict (sensor), kontrol
iinitesi, alic1 anteni ve gii¢ kaynagindan olusur.

Sekil-2: GPS ile yer tespiti

GIS (Geographic Information System), Tirkge
ifadeyle Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Diinya
iizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, g¢evresel vb.
sorunlarinin ¢oziimiine yonelik, konuma dayali karar
verme siireclerinde kullanicilara yardimer olmak
iizere, biiyiik hacimli cografi verilerin; toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi, yonetimi, konumsal analizi,
sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine
getiren donanim, yazilim, personel, cografi veri ve
yontemler biitliniidiir.

CBS, genel bir kavramdir. Cesitli kullanim alanlarina
yonelik olarak gelistirilen CBS uygulamalar1
bulunmaktadir. Bu uygulamalari, Kent Bilgi Sistemi,
Orman Bilgi Sistemi, Karayollar1 Bilgi Sistemi, Arazi
Bilgi Sistemi, Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi,

Lojistik Bilgi Sistemi, i¢ Giivenlik Bilgi Sistemi, Arag
izleme Bilgi 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 caligmasi dort temel islevlerin yerine
getirilmesi ile yakindan alakalidir. Bunlar;

1. Veri Toplama: Cografi veriler toplandiktan sonra,
CBS'de kullanilmadan once mutlaka
sayisallastirilmast yani dijital formata
dontistiiriilmesi gerekir. Toplanan verilerin kagit
veya harita ortamindan bilgisayar ortamina
doniistiiriilmesi  islemine sayisallastirma denir.
Modern CBS teknolojisinde bu tiir islemler biiyiik
boyutlu projelerde tarama teknigi kullanilarak
otomatik aracglarla gergeklesir. Kiicik boyutlu
projelerde daha ¢ok masa tipi sayisallastiricilar
kullanilarak elle sayisallagtirma yapilabilir. Bugiin
birgok cografi veri CBS'ne uyumlu formatta hazir
halde piyasada bulunmaktadir. Ayrica bunlarin
iiretici firmalardan saglanarak dogrudan kurulacak
sisteme aktarilmasi da miimkiindiir.

2. Veri Yonetimi: Kiiciikk boyutlu CBS projelerinde
cografi verilerin smirlh  boyuta sahip basit
dosyalarda saklanmasi miimkiindiir. Ancak,
cografi verilerin boyutunun biiyiik olmasi, bununla
birlikte birden ¢ok veri grubunun kullanilmasi
durumunda Veri Tabani Yonetim Sistemleri
verilerin  saklanmasi, organize edilmesi ve
yonetilmesine yardimci olur. Veri tabani yonetim
sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veri
tabanlarin1 yonetir veya birlestirir. Birgok yapida
tasarlanmig veri tabani yonetim sistemi vardir,
ancak CBS i¢in en kullaniglist iliskisel veri taban
sistemidir. Bu sistem tasariminda veriler tablo
bilgilerinin elde ediligindeki diigiince yapisina
uygun olarak bilgisayar belleginde saklanir. Farkli
bilgiler iceren tablolarin birbiriyle
iligkilendirilmesinde bu tablolardaki ortak siitunlar
kullanilir. Bu yaklasim basit fakat esnek bir
tasarim olup, genis capta CBS uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

3. Veri isleme: Bazi durumlarda 6zel CBS projeleri
icin veri gesitlerinin birbirine donilisimi 6z
konusu olabilir. Verilerin sisteme uyumlu olmasi
bunu gerektirebilir. Konumsal bilgiler farkli
Olgeklerde mevcut olabilir. Boyle bir durumda,
tim bu bilgiler birlestirilmeden 6nce ayni dlgege
doniistiiriilmesi  gerekir. Bu doniisiim goriintii
amaciyla gegici olabilecegi gibi bir analiz islemi
icin siirekli ve kalict da olabilir. CBS, gerek
bilgisayar ortaminda nesne iizerine tiklanmasi ile
basit sorgulama kapasitesine, gerekse ¢ok yonli
konumsal analiz araglarla yonetici ve arastiricilara
istenen siirecte bilgi sunar. Giiniimiizde CBS
teknolojisi, cografi verileri istatistiksel grafikler ve
belirli ~ sartlarin  sorgulanmasi  gibi mantik



sorgulamalar1 ve senaryolar seklinde irdeleme
asamasina gelmistir. CBS teknolojisinde konumsal
verilerin sorgulanmasi ve analizinde, yazilimlar
sayesinde, birgok veri her tiirlii geometrik ve
mantiksal igleme tabi tutulabilir.

4. Veri Sunumu: Gorsel islemler, CBS i¢in 6nemli
bir islev basamagidir. Cografi islemlerin sonunda
yapilanlar, harita veya grafik gosterimlerle gorsel
hale getirilebilir. Haritalar, sayisallastirilan cografi
bilgiler ile kullanici arasindaki iletisim ve
etkilesimi en iyi saglayan araclardir. CBS, harita
biliminin hizli gelismesine katkida bulunan yeni ve
daha etkili araglar sunmaktadir. Haritalar, yazili
raporlarla, iic boyutlu gosterimlerle, fotograf
goriintiileri ve c¢oklu ortam ve diger ¢ikti
cesitleriyle birlestirebilmektedir.

3. ARAC ROTALAMA PROBLEMI VE
ARAC GUZEHGARLARININ TESPITI

Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), merkezi bir noktadan
cografi olarak dagilmis cesitli talep noktalarina
dagitim veya toplama rotalarinin, arag ya da arag
filosunun kat ettigi toplam mesafeyi minimize
edilecek sekilde bulunmasidir. [1] Diger bir ifade ile
ARP, depolardan miisterilere, talep edilen iiriinlerin
araclar vasitasiyla en uygun rotanin kullanilarak
tasinmasi olarak diisiiniilebilir. ARP’ler ¢oziiliirken
tim gidilecek noktalara en iyi rota kiimeleri, farkli
kisitlar (zaman kisitlari, en kisa mesafe) dikkate
alinarak bulunur.

Ara¢ rotalarmin belirlenmesinde ARP her zaman
belirleyici bir problem olmustur. Literatiirde yer alan
caligmalar; farkli 6zellikler iceren ARP problemlerinin
modellenmesi, bu problemlerin en uygun ¢dziimiiniin
aragtirllmasinda  farkli  ¢6ziim  algoritmalarinin
kullanilmast ve gercek hayattaki cesitli sorunlarin
¢OzUiimii i¢in uygulamalar yapilmasi seklindedir.[2]

4. SEHIRICI ULASIM AGINDA
AKILLI SiISTEM UYGULAMALARI
Sehir i¢i trafigin planlanmas: igin bir trafik ag
tasarimini, bu trafik aginin degerlendirilmesi, araglarin
trafik yogunlugu ya da farkli nedenlerden dolay1
alternatif rotalar1 kullanmak iizere yonlendirilmesi
vb.den olusur. Rotalarin tasarimi, ¢izelgeleme
modelini vb. konular1 igerir. Bu tasarim; geleneksel
olarak matematik en uygun sekle sokma
(optimizasyon) teknikleri yada sezgisel teknikler
kullanilarak yapilmaktadir. Genel olarak en uygun
sekle sokma (optimizasyon) teknikleri sadece kiiciik
ulasim ag ya da sebekeler uygulanabilmektedir.
Biiyiik  ulagim  aglarinda  ise,  optimizasyon
teknikleriyle  ¢oziilmesi  problemin  ¢dziimiinde
kullanilan bilgisayarin ¢ok zaman harcamasina sebep
oldugundan sezgisel yontemler tercih edilmektedir.

Sehir i¢i trafik aginin analizi ve degerlendirilmesi,
dogrusal olmayan ve karmasik bir yapida olmasi, NP-
sinifi problem olmast ve polinom olmayan bir yapiya
sahip olmamasindan dolayr zordur. Dolayisi ile gok
amacglt ve kisitlamast fazla olan bir problemin
¢oziimiinde uygun hizli tekniklerin sezgisel kurallar
kullanilarak geligtirilmesi daha uygun olacaktir. Bu
noktadan hareketle, ¢alismamizin konusu olan belirli
bir rota da hareket ederken anlik gelen GPRS
verilerinin  kullanilarak alternatif rotanin tespit
edilmesi ve rotanin bu veriler dogrultusunda
giincellestirilmesi i¢in karar verici akilli bir modelin
bu problemin ¢ézlimiine sunacagi katkiy1 ele aliyoruz.

Amerika basta olmak iizere pek ¢ok iilkede Zeki
Ulagim Sistemleri (ITS — Intelligent Transport
System) ve yapay zeka teknikleri trafigin kontroliinde
onemli bir yere sahiptir. Trafigin kontroli, trafik
akimlarinin  kontrolii olarak disiiniiliirse, ulagim
agmin rahatlatilmas: amaciyla kapasite kullanimimin
en iyi duruma getirilmesi, sehir ic¢i yollarda, ana
arterler ve arterlerdeki kavsaklarin bolgesel kontrolii
ile sehir i¢i yollar1 otoyollara birlestiren katilim ve
ayrilm noktalarindaki denetim ile saglanir. Bu
baglamda trafik sikisikligini en aza indirgemek, trafik
sikigikligina engel olmak, ulasim hizini arttirmak vb.
oOlgiitler lineer olmayan yapidaki karmasik en uygun
sekle (optimizasyon) sokma  problemlerinin
¢Oziilmesini gerektirir. Bilinen mevcut optimizasyon
teknikleri ile ¢o6ziilemeyen bu tip problemler icin
yapay zeka teknikleri (yapay sinir aglari, genetik
algoritmalar, bulanik mantik, uzman sistemler v.b.)
problemin tipine gore kullanilmaktadir.[3]

5. ONERILEN MODEL VE AMACI

Bu c¢alismada oOnerilen model; birinci asamada;
herhangi bir cografi alanin (GIS) verilerinden
faydalanarak harekete baglayis ve hareketin bitis
noktalar1 arasinda en kisa rotanin tasarlanan sistem
tarafindan belirlenmesini saglamaktir. ikinci asamada;
belirlenen rota takip edilirken rota tizerindeki belirli
noktalardan gelen veriler dogrultusunda, herhangi bir
noktada karsilagilan ve rota degisikligine sebep olan
durumlarm, daha sonra ayni durumla karsilagilmasi
olasiligina karsin sonradan kullanilmasi amaciyla
kaydedilmesini planlamak ve sistemin igine dahil
etmektir.

Modelin en 6nemli 6zelligi, ikinci asamada belirtilen
ve gelen anlik verilerin degerlendirilmesi sonucunda
rotanin giincellenmesini saglayan ve alternatif bir rota
oneren akilli bir sistem olmasidir. Bu model sadece
dinamik bir programlama mantiina 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 cografi alana uygulanacak ve
farkli cografi alanlara uygulanabilecek sekilde olmasi
saglanacaktir.



Modelin diger gelistirilen sistemlerden farki, statik
olarak navigasyon cihazi tarafindan sabit belirlenen
rotanin, rotadaki yolun kapali olmasi, trafigin sikisik
olmas1 gibi durumlarda alternatif rotay1 onermesi ve
bu rotay1 takip etmemizi 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 Onermektedir ya da cizmektedir.
Burada anlik bir veri alimmasi ve bu verilerin
degerlendirilmesi dogrultusunda verilen bir karar
yoktur. O an sistemde bulunan verilere gore rota
belirlenmektedir. Bizim gelistirmeyi amagladigimiz
model tamamiyla anlik gelen verilerin
degerlendirilmesi  yoluyla hem en kisa yol
algoritmalarin1 hem de sezgisel yontemlerin bir arada
kullanildig1 bir modeldir.

Caligmamizin amaci, gin gegtikge artan schir ici
trafiginde, siiriiciilerin karsilagtigi rota belirleme
problemine anlik GPRS verilerinin kullanarak yeni ve
hizli bir ¢éziim getirmek, dinamik programlamanin
yaninda giinlimiizde degisik alanlarda uygulamalar1 da
bulunan sezgisel optimizasyon tekniklerini de
problemin ¢oziimiine katki saglayacak sekilde
kullanarak farkli bir ¢6ziim yontemi sunmaktir.

6. GRAF VERI MODELI VE
YERLESIM YERININ GRAF VERI
MODELINE UYARLANMASI

Graf Teorisi, bir olay ve ifadenin digim ve ¢izgiler
kullanilarak gosterilmesi bigimidir. Koselerin diigim
(D), kenarlarin ise ayrit (A) olarak tanimlandigi
Grafin matematiksel olarak ifadesi G=(D, A)
seklindedir. Bir grafta koseler nokta seklinde, kenarlar
ise ¢izgi seklinde gosterilir. Bir grafin biiyilikligi o
graftaki diigiim sayisina esittir. Bir diigiimiin derecesi
de o diigiime giren ve ¢ikan kenarlarin toplamina
esittir. Graflar 6zelliklerine gore altiya 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 modellenmesidir. Birgok

problem graf veri modeli seklinde modellendiginde
karmagik bir halden daha anlasilir hale gelmektedir.
ARP’nin uygulanmak istendigi yerlesim yeri de graf
veri modeli seklinde ifade edilip modellenebilir. Boyle
bir modelleme de sehir igi yol agindaki sokaklar ve
caddeler kenar, kavsaklar ve kivrimlar da birer diigiim
olarak tanimlanabilir. Sekil-4 yerlesim yerinden bir
kesiti, Sekil-5 ise bunun graf veri modeline
uyarlanmis halini géstermektedir. [4]

Sekil-4 yerlesim yerinden bir kesit

—
Sekil-5 Yerlesim yerinin graf veri modeline
uyarlanmasi

7. UYGULAMA ASAMASI VE
VARSAYIMLAR

Harekete baslanilan bir varis noktasi ve bir bitis
noktast vardir. Ilk planda model igerisinde
barindirdigt GIS verilerini kullanarak bir rota
belirlemektedir. Harekete baslandigi andan itibaren
sistem takip edilmekte olan rota iizerindeki farkli
noktalardan gelen anlik bilgilere gore karar verecek ve
alternatif rota Onerecektir. Harekete baslangi¢
anindaki rota sekil-6’daki gibidir.



Sekil-6: Harekete baslangi¢ aninda belirlenen rota

Anlik verilerin gonderildigi noktalar rota tizerindeki
ayrim noktalar1 oldugu varsayilmistir. Bu noktalar bir
kavsak olabilecegi gibi yol iizerindeki herhangi bir
nokta olabilecektir. Baglangi¢ noktasini turkuaz renkli
nokta, bitis noktasini da mavi renkli nokta kabul
ediyoruz. Harekete bagladiktan sonra 2 nolu noktaya
varmadan 6nce 3 nolu noktadan yol kapali ya da trafik
yogun bilgisi geldiginde, dnerdigimiz model gelen bu
bilgi dogrultusunda bize alternatif rota 6nerecektir. Bu
alternatif rota da sekil-7’deki gibidir.

Sekil-7: Harekete baslangi¢ aninda belirlenen rota

8. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu Onerilen rota belirleme sisteminin Oncelikli
hedefleri, iilkemizdeki kullanict sayisini artirmak ve
cok sikistk hatta ¢ogu zaman iginden ¢ikilmaz
seklinde tanimlanan trafik problemini, sehir i¢i yol
aginin daha etkin kullanimini saglayarak ¢6zmektir.

Bu tiir problemlerin farkli bir yaklasimla ¢oziimiine
katkida bulunacak ve bu bildiride temel o6zellikleri
sunulan  algoritmalarin  gerceklestirilmesi  ve
uygulanmasi oldukga biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Bu bildiride o6nerilen ¢alisma, sehir i¢i trafiginde
siiriiciilere kullanisli, etkin, hizli ve maliyeti diisiik bir
¢oziim sunmaktir. Tim yerlesim yerleri igin
uygulanabilirligi bulunan bu sistem, sehir i¢gi ulagim
aginin siriiciller tarafindan daha etkin kullanimina
ciddi katki saglayacaktir.
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