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OZET

Network analiz  ¢alismalart  kentsel alanlarda  yasamimizi kolaylastirmak icin  artarak  onem
kazanmaktadwr.Yogun trafik,yol kazi ¢alismalari,trafik akis yonlerinin degisimi kalabalik niifuslu bir sehirde
stk¢a olabilir.Bu acil durumlarda hedefe(acil durum noktasina) ulagmanin oldukca zor olabilecegi anlamina
gelir.Biz acil durum yerlerine kolayca varabilmek igin trafik 151k noktalarmmin yeri,trafik yogunlugunun oldugu
nokta  ve  siireleri,kavsaklardaki ~ yolun  doniis  yonleri, vs. gibi yol kosullarint  bilmemiz
gerekmektedir.Boylece, CBS teknolojilerinin yardimi ile hem zamanmi hemde parayt iyi kullanmak icin acil
durum araglart igin miimkiin olabilen en kisa giizergah belirlemek gibi problemleri (ki bunlardan sadece
biridir)  yonetmek icin  yardimci  olabilecek bir sistem  gelistirme  gereksinimi  vardir.CBS
itfaiye,ambulans,polis,vs. gibi acil durum ara¢larimin acil durum yerine veya hedef yerine ulagmak icin
miimkiin olabilen en uygun giizergah belirleme de ¢ok etkin bir bi¢cimde kullanilabilir.En kisa giizergahin bu
glizergahlar itizerinde trafik sikisiklig: olabileceginden daima en hizli olmadigr gériiliir. Olduk¢a uzun giizergah
az trafik, az sinyalizasyon vs. den dolayi kisa olanindan daha az zaman alabilir.Bu yiizden,hangisinin daha
uygun ve tercih edilebilir oldugunu anlamak gerekmektedir.Zaman biitiin acil durumlarda énemli bir faktor
oldugundan,can,mal veya her ikisinide kurtarmak icin kritik olabilir.Boylece, biz CBS teknolojisi kullanarak
olduk¢a  giivenilir en uygun giizergah belirleyebiliriz.Sonu¢ olarak,bu ¢alismamn amact “Itfaive araglarinin
acil durum yerlerine ulasmast i¢in nasil en uygun giizergah belirleyebiliriz? " ve “Acil durum yerinden en yakin
su vanasini nasil belirleyebiliriz?” gibi sorulara ¢éziimler bulmak igin Itfaiye Ofisi'ne bir CBS gelistirmektir.

Anahtar Soézciikler: Network analiz, en uygun giizergah belirlenmesi,en yakin gerekli tesislerin belirlenmesi,veritabani
dizayni,dinamik web sayfalar1 dizayn.

ABSTRACT

THE OPTIMAL ROUTE DETERMINATION FOR FIRE BRIGADE VEHICLES IN EMERGENCY
SITUATION USING THE NETWORK ANALAYS TECHNIQUES IN URBAN AREA

Network analys studies have an increasing importance to make easy our life in urban areas.The rush traffic,
road repairing, changing traffic flow directions, etc. might often occur in a big city with a high population. This
implies that in emergency situation to access target (emergency point) might quite be difficult. We should know
road conditions such as location of traffic light, rush traffic point and durations, turning directions of the road
on junction etc. to make easy accessing to emergency location. So, there is a need to develop a system which can
help to manage such problems, one of it is to find the shortest possible route for the emergency vehicles to save
time as well as money, with the help of GIS technology.GIS can be used effectively for finding out the optimal
possible route for emergency vehicles such as fire brigade, ambulance, police, etc. to access the destination
point or site of emergency. It is often seen that the shortest route is not always the fastest as there may be a lot of
traffic congestion on these routes. It may happen that slightly longer route takes less time than shorter one,
because of less traffic, less signal lights etc. Therefore, it is necessary to find out which is the optimal and more
preferable route. As the time is very important factor in all emergency situations, it could be critical to rescue
life, property or both.Thus, using GIS technology we can find highly reliable optimal route. As a result, the
objective of this study is to develop a Network System for Fire Brigade Olffice to find solutions for these kinds of
questions that are “How can we find optimal route for fire brigade vehicles to reach to the emergency
location?” and “How can we find the nearest hydrant from emergency location?” in emergency situation.

Keywords: Network analys, finding optimal route determination, finding the closest facilities, database design, desingning
dynamic internet web page.
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1. GIRIS

Insan yasaminda gegmisten giiniimiize yollar oldukca énemlidir. Son yillarda insan yasamini olumsuz etkileyen
yollarimizin karmasik yapisi, trafik yogunlugu, yollar iizerindeki siirekli yapilan kazi ¢aligmalari, devamli
degisen trafik akig yonii, sinyalizasyon,vs. nedenlerden dolay1 yol network bilgisi ve kontrolii olduk¢a dnem
kazanmustir. Ozellikle acil durumlarda insan yasamini ve malim1 kurtarmak igin en dnemli parametrenin zaman
oldugu herkes tarafindan bilinen bir gergektir. Acil bir durum oldugunda ulagim zamanimi kisa tutabilmek igin
yol network bilgileri dinamik giincellige sahip olmalidir. Insanlar itfaiye araclari,ambulans,polis araclarinin acil
bir durum oldugunda olay yerine ulagsmadaki gecikmelerinden sikayet¢i olmaktadirlar. Bu sorunun en aza
indirgenmesi i¢in tek yol ise yol network ag1 veri tabanlarinin olusturulmas: ve network analiz tekniklerinin
kullanilmas1 ile miimkiindiir.

Itfaiye araclari icin yangin olmas1 durumunda iki adet kullanici istekleri (User’s views) olan;

®  Acil durumlarda olay yerine ulagmak i¢in en uygun giizergah belirlenmesi,

® Olay yerine en yakin su vanalarimin belirlenmesi,

gibi sorularin cebabini verecek CBS sistemlerin kurulmasi gerekmektedir.

2. VERITABANI DiZAYNI

Veritaban1 genel amaci verileri kayit etmek ve muhafazasini saglam olan bilgisayar tabanli bir
sistemdir.Veritaban1 sistemleri bilgi,yazilim,donanim ve kullanicilar gerektirir.Kullanic1 isteklerine cevap
verecek veritabani yapisini olusturmaya veritabanlari dizayni denir. Veritabanlari dizayni {i¢ asamada yapilir;

2.1-Kavramsal modelleme:

Bu asamada sistem igin gerekli olan tiim objelerin (entities) iliskileri ve bu objelere ait nitelikler(attributes)

kavramsal olarak belirlenir.Bu ilk asamada sistem icin gerekli olan objeleri Yol segmentleri, Binalar,
Sinyalizasyonlar, Bariyerler, Vanalar,Kavsaklar, Yollar ve Adres yerleri olarak belirleyebiliriz. Kavramsal
modelleme mantiksal modellemenin analiz ve dizayn edilebilmesini baslatabilmek igin yapilan asamadir. Bu
asamada objelerin kendilerine ait olan nitelikleri ve birbirleri ile olan iligkileri diyagramatik olarak belirlenir.Bu
diyagrama Kavramsal Obje iliski Diyagrami (Conceptual Entity Relationship Diagram) denir.(Bu diyagram
fazla yer almamasi i¢in yaziya konmamustir.)

2.2-Mantiksal modelleme:

Bu asamada veritabaninin iligkisel planlar1 dizayn edilir ve kavramsal veri modeli uygun yazilimlarin
secilebilmesi i¢in modifiye edilir. Bir bagka deyigle kavramsal model mantiksal modele doniistiiriiliir.Bu
asamada Bariyerler,Sinyalizasyonlar,Kavsaklar gibi objeler doniis — gegis direngleri bakimindan ayni
karakteristik 6zellige sahip oldugundan diigiim noktasi (Node) objesi olarak tanimlanir. Diigiim noktasi objesi
ile yol segmenti objesi arasinda da iiglii bir iliski tipi (ternary relationship) vardir. Bu iliski ikili iliski tipine
(binary relationship) doniistiiriilemedigi igin doniis direngleri tablosu (Turntable) olusturmak zorunda kaliriz.Bu
doniis direng tablosunun dort adet niteligi (attributes) vardir. Bunlar diigiim noktasi(Node), bir kenardan
(F_Edge), diger kenara T _Edge) ve doniis-gegis zaman (Minutes). Bu tabloda Node,F Edge, T Edge gl
birden tek anlamli oldugundan siiper anahtar (super key) olarak ifade edilirler. Yol segment objesi ve diiglim
noktas1 (node) objesi arasinda bag (connectivity) iliskisidir ve bu iliski ag topoloji yardimi ile yapilir.Vanalar ve
binalar Yol segmenti ile iliskisel acidan aymi karakteristik ozellige sahiptir.Bu iliski yakinlik (proximity)
iligkisidir. Yakinlik iligskisi x,y koordinatlar1 iliskisi ile uygulanir. Sinyalizasyonlar ve Bariyerler de Yol
segmenti ile iligkisel agidan ayni karakteristik 6zellige sahiptirler.Bu iliski bag (connectivity) iliskisidir.liski tipi
ise ikili iligki (binary relationship) dir. Sinyalizasyonlar ve Bariyerler ile Yol segmenti arsindaki bag iliskisi ag
topolojisi yardimi ile gergeklestirilir. Yol objeleri yanlizca mekansal olmayan bilgilere sahiptirler. Yol objesi ile
Yol segmenti arasinda {izerinde (is_on) iligkisi vardir. Bu iligki ikili iligki (binary relationship) dir.Adres yeri
(Address Location) objesi de yalnizca mekansal olmayan niteliklere sahiptir. Yol segmenti ile Adres yeri
objeleri arasinda yakmlik (proximity) iligkisi vardir.Biitiin bu objeleri iliski tiplerini gosterir diyagramlar
olusturulur ve bu diyagramlara Mantiksal Obje iliski Diyagrami (Logical Entity Relationship Diagram) denir.
(Bu diyagram fazla yer almamasi igin yaziya konmamistir.)
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2.3-iliskisel planlama:

Bu agamada CBS nin Mekansal Veri Yonetim Sistemi (SDBMS) kismindaki objeleri tek anlamli tanimlayabilen
dahili tanimlayicalar  (Internal ID) ve SDBMS kisminda bulunan ve RDBMS kismindaki bilgilerle
iliskilendirmede kullanilacak olan harici tamimlayicilar (External ID) gosterilir.Yine Iligkisel Veri Y&netim
Sistemi (RDBMS) kisminda bulunan objeleri veritabani igerisinde tek anlamli tanimlayabilecek anahtar
niteliklerde (keys) belirlenir.Objelerin RDBMS kismindaki bilgileri ile SDBMS kismindaki bilgilerini
iliskilendirmede SDBMS kismindaki External ID ler ile RDBMS kisminda belirlenen anahtar nitelikler (keys)
kullanilir.Bu kisimda biitiin bunlar tanimlanir ve tablolar halinde gosterilir.

2.3.1- CBS nin SDBMS kismu icin mekansal verilerin iliskisel plam

*  YOL_SEGMENT (Yolsegm#, Yolsegm_ID, Length, Fnode#, Tnode#, Lpoly#, Rpoly#)
e BINA (Bina#, Bina_ID)

e SINYAL (Sinyal#, Sinyal_ID)

* BARIYER (Bariyer#, Bariyer_ID)

* VANA (Vana#, Vana_ID)

2.3.2- CBS nin RDBMS kismi i¢cin mekansal olmayan verilerin iliskisel plani

* YOL_SEGMENT (Yolsegm ID, Minutes, Oneway, Ft minutes, Tf minutes, Yol ID,
Adryer_ID)

* ADRES_YER (Adryer ID,L f add,L t add, R f add, R t add)

* YOL (Yol ID, Yol adi, Genislik, Hiz, Smift)

* BARIYER (Bariyer_ID, Yolsegm ID)

*  VANA (Yana ID, Yolsegm ID)

* SINYAL (Sinyal ID, Yolsegm ID)

* BINA (Bina_ID, Bina_num, Yol adi, Tipi)

* TURNTABLE (Node#, F_edge, T Edge, Minutes)

Artik bu ilgkisel planlara gore (2.3.1 ve2.3.2) network veritabanlar1 hem SDBMS kisminda CBS yazilimlar
kullanilarak hemde RDBMS kisminda veritabani yazilimlar1 kullanilarak fiziksel olarak olusturulur.

3. VERILERIN TOPLANMASI

Network icin dizayni yapilmis olan veritabanlarinda tanimli olan gerek mekansal gerekse mekansal olmayan
(sozel) veriler titizlikle toplanmalidir.Bu bilgiler giincel ve dogru olmalidir.

3.1. Mekansal verilerin elde edilisi:

Network sisteminin veritabaninda belirlenen mekansal verilerin mevcut olanlarini ilgili idarelerden olmayanlarin
kendimiz tireterek olusturmalry1z.Mekansal verilerin elde edilis bi¢imleri;

* Yol eksen ¢izgileri (Yol segmentleri) mevcut olanlarm ilgili idarelerden alarak veya yeni iirettigimiz
haritalardan sayisallasgtirarak.

* Binalarin mevcut olanlarini ilgili idarelerden alarak veya yeni iirettigimiz haritalardan alarak.
® Bariyer yerlerini ya ilgili idarelerden alarak ya da yeni iirettigimiz haritalardan alarak.

* Sinyalizasyon yerleri ya ilgili idarelerden alarak ya da yeni lirettigimiz haritalardan alarak.

®  Vana yerlerini ya ilgili idarelerden alarak ya da yeni iirettigimiz haritalardan alarak..

3.2. Mekansal olmayan verilerin elde edilisi:

Sistemin veritabaninda belirlenen asagidaki mekansal olmayan bilgilerin mevcut olanlarmi ilgili idarelerden
olmayanlarin1 kendimiz belirleyerek elde etmeliyiz. Alinan her tiirli bilgi kesinlikle gercegi yansitan resmi
kaynaklardan olmalidir.Buna gore mekansal olmayan bilgileri;
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Itfaiye aracinin hiz1 ve genisligi ( itfaiye ofisinden)
* Yol trafik akis yonii ( ilgili idareden)

®* Yol ismi,genisgligi ve sinifi (ilgili idareden)

Ilgili yol smiflarmdaki ortalama hizlar (ilgili idareden)

Bina numaralar1 ve adresleri (ilgili idarelerden )

Kavsak, sinyalizasyon ve bariyer gibi noktalardaki doniig-gecis siirelerini ( ilgili idarelerden veya kendi
yaptigimiz istatistiki verilerden)

Vs.

4. NETWORK SISTEMLERININ UYGULANMASI iCiN MEVCUT KAYNAKLAR

Tiim mekansal verilerin noktasal ve ¢izgisel olanlarin gerekli edit islemlerinden gegirildikten ( ya CAD
yazilimlari ile yada CBS yazilimlar ile) sonra nokta ve ag topolojisi segilen CBS yazilimi yardimu ile kurularak
SDBMS deki verilerin birbiri ile olan iligkileri gerceklestirilir.Yine sdzel veriler i¢in olusturulan RDBMS deki
veri tabanlarinda bulunan tablolara sozel bilgiler ya tek tek girilir ya da toplanan sozel veriler belirli bir
standartda veritabanlarinda ise gelistirlmis SQL ( Structured Query Language) yardimi ile yeni olusturulan
veritabanlarina aktarilir. Olusturulan mevcut kaynaklarmn yapisi ve tiirleri;

*  SDBMS deki mekansal veriler ve yapilari
* Yol network hatti (¢izgi)
* Bina (nokta)
e Bariyer (nokta)
e  Vana (nokta)
e Sinyalizasyon (nokta)

* RDBMS deki mekansal olmayan veriler ve yapist
* Yol (tablo)
* Yol segment (tablo)
e Bina (tablo)
¢ Bariyer (tablo)
e Vana (tablo)
¢ Sinyal (tablo)
e Turntable (tablo)

e Kullanilan yazilimlar
e MicroStation J
e ArcView3.2a
e Arclnfo 8
e Microsoft Access

5. NETWORK SiSTEMLERINDEKi TRAFiK KURALLARININ AYARLANMASI

Network analizlerinin yapilabilmesi i¢in SDBMS kisminda RDBMS deki tablolarin gerekli olanlar ile
birlestirme iglemleri anahtar nitelikler (keys) yardimi ile asagidaki sirada yapilir.Tiim veriler veritabanlarina
girildikten sonra birinci adim olarak YOL tablosu ile YOL SEGMENT tablosu Yol ID yardimi ile RDBMS
kisminda  birlestirlir. Ikinci adim olarak RDBMS deki YOL SEGMENT tablosu ile SDBMS deki
YOL SEGMENT tablosu Yolsegm ID leri yardimi ile SDBMS kisminda birlestirilerek YOL SEGMENT
tablosunu SDBMS kisminda olusturulmus olur.

Sonug olarak SDBMSD elde edilen YOLSEGMENT tablosu;

YOL_SEGMENT (Yolsegm#, Yolsegm_ID, Length, Fnode#, Tnode#, Lpoly#, Rpoly#, Minutes, Oneway,
Ft minutes, Tf minutes, Yol ID, Str name, Width, Speed, Class, Adryer_ID)

5.1 Trafik kurallarinin ayarlanmasi:

Network iizerinde seyahat ederkenki hiz faktorlerinin ayarlanmasi
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Minutes (i) = Length[m](i) /h1z[km]/1000*60 formulii ile yapilir.
*  Trafik akis yonii tek yon veya ¢ift yon olmasi1 Ft_minutes, Tf minutes ve Oneway kisminda tanimlanir.

e Doniis direng tablosu (Turntable) network topolojisi ile iliskilendirilmis olan yol segmentleri ile diigim
noktalart (node) dan yararlanarak kavsak, bariyer ve sinyalizasyon noktalarmin geldigi digim
noktalar1 i¢in doniis - gecis siirelerini tabloya girildikten sonra sisteme tanitilir.

*  Trafikte doniislerinin yasak oldugu yonler turntable da tanimlanir.

5.2 Adreslerin cografi olarak kodlanmasi (Geocoding addresses):

RDBMS kisminda olusturulan ADRES YER tablosu SDBMS kismindaki YOL SEGMENT tablosu ile
Adryer ID yardimu ile birlestirilir.Sonug olarak asagidaki SDBMS kismindaki network analizlerinde kullanilacak
olan nihai YOL SEGMENT tablosu elde edilir.

YOL_SEGMENT (Yolsegm#, Yolsegm ID, Length, Fnode#, Tnode# Lpoly#, Rpoly# Minutes, Oneway,
Ft minutes, Tf minutes, Yol ID, Str name, Width, Speed, Class, Adryer ID, L f add, L t add, R f add,
R t add)

CBS yazilimlarinda geocoding address programlart yardimi ile nihai YOL SEGMENT kismimdaki
ADRES YER tablosundan gelen bilgileri ve yol segmentlerini ve bunlar1 birbirine baglayan diigiim noktalarimni
kullanarak adresleri noktasal olarak sistem igerisinde konumlandirarak kotlamaktadir.

6. KURULAN SiSTEMIN UYGULANMASI

Artik sistem network analizi i¢in hazirlanmig olup kullanici istekleri (User’s views) olan sorular
cevaplandirabiliriz.

+ ltfaiye araclarinin acil durum yerine varmasi icin en uygun giizergah nasil belirleyebiliriz?

Bu sorunun cevabi igin sistemi kullanacak olan operatdr i¢in olay yerinin adresini almasi yeterli olacaktir. Adres
olarak 61 LASSONDER bildirilmis olsun ve bu Sekil 1 deki adres giris arayiiziinden operator tarafindan sisteme
girilir. Itfaiye merkezinden (Firebrigade office) olay yerine en uygun gidis giizergah1 (optimal route) CBS
yazilimlarinin To Finding The Best Route ( En Uygun Giizergah Belirleme ) programi yardim ile bulunur.
Sonucu grafik olarak Sekil 2 de goriilmektedir.

#2 Locate Address . x|

Enter address:

|61 LASSONDER

Preferences. .. k. I Cancel |

Sekil 1: Adres bilgisi giris igin CBS yazilimi arayiizii.

* Olay yerine en yakin su vanasimi nasil bulabiliriz?

Bu sorunun cevabi i¢in sistemi kullanacak olan operator i¢in olay yerinin adresini almasi yine yeterli olacaktir.
Adres olarak 61 LASSONDER bildirilmis olsugundan Sekil 1 deki adres giris arayiiziinden operator tarafindan
sisteme girilir. Olay yerinden en yakin vananin (The Nearest Hydrant) CBS yazilimlarmin To Find The Closest
Facility ( En Yakin Tesislerin Bulunmasi) programi yardimi ile bulunur. Sonucu grafik olarak Sekil 2 de
goriilmektedir.
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Sekil 2: Olay yerine en uygun varis giizergahi ve en yakin su vanasinin yerini gostermektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak;sistemin siirekli dogru sonug vermesi giivenilir olmasi i¢in veritabanlari ile iliskilendirilmis dinamik
Web sayfalari olusturulur ve yol networkii iizerinde yapilan degisiklikleri ilgili kurumlarin erigim yetkisi verilmis
olan kisileri tarafindan giincellenilmesi gerekmektedir.Ornegin; yol iizerinde yapilan bir kaz1 caligmasi nedeni ile
internet tizerinden veri tabanlarina ulagarak yolu kapamak,yeni planlama ile yol trafik akis yoniindeki degisikligi
internet iizerinden ilgili kuruluglarin yetkili kisileri tarafindan yapmak, vs gibi.

Bu tiir uygulamalarda zaman ¢ok dnemli oldugundan ve olaylarin ne zaman olusacagi dnceden kestirilemeyecegi
icin yol network yapist ve bilgileri daima mevcut fiziki durumu tam olarak yansitmasi gerekmektedir.Aksi
taktirde eksik bilgi ile calistirilan sistemler bizi ¢ok yanlig yonlendirecegi igin hi¢ istenmeyen sonuglar
dogurabilir.

Bu ¢alismayi saglik birimlerinde ambulans igin , tasimacilik sektdriinde nakliye araglari igin ,giivenlik sektoriinde
polis araglari igin, vb. uygulayabiliriz.
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