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OZET

Giintimiizde her bilgisayar kullanicisinin 6zellikle navigasyon amaciyla kullandigi masaiistii uygulamalarin basinda sanal kiireler
gelmektedir. Pek ¢ok kullanict igcin degisik bir tecriibe olan bu uygulamalar ile konumsal veriler 3 Boyutlu ve kesintisiz bir sekilde
gosterilmekte ve tizerinde pek ¢ok ilave islem yapilabilmektedir.

Zamanla sanal kiire uygulamalari haritacilik alaminin da vazgegilmez bir boliimiinii olusturmaya baslanustir. Konumsal verilerin
sunumunda sanal kiire uygulamalari tercih edildigi gibi, soz konusu yazlimlar tlizerinde ¢alisan uygulamalar da gelistirilmeye
bagslanmustir.

Bu ¢alismada arazi iizerinde yapilacak bir yaya intikalin siresinin degisik faktorlere gore sanal kiire uygulamasi iizerinden
hesaplanmasi amacglanmustir. Yiiriyiis hizini etkileyen faktorlerin neler oldugu ve yiiriiyiis hizni ne kadar etkiledigi konusunda
arastirmalar yapilnus gelistirilen uygulama ile hesaplanmaya calisiinustir.

Anahtar Sozciikler: Sanal kiireler, yiiriiyiis analizi, 3B model
ABSTRACT
WALKING ANALYSIS ONTHE VIRTUAL GLOBE

For many Information Technology (IT) users, virtual globes are the most popular desktop applications, especially for navigaton
purposes. By these applications, which are new experience for many users, not only the spatial data is displayed seamlessly in 3D
form but also many additional operations can be made.

In the course of time, virtual globes have also an essential role on mapping applications. While virtual globe applications are
preferred to serve spatial data, on the other hand new custom applications are developed for being used on virtual globe platform.

The purpose of this study is to calculate time lag for a movement on the terrain according to différent criteria by using virtual globe.
Research is made to find the criteria which and how effect the walking speed. Then the speed is calculated by the application
developed.

Keywords: Virtual globes, walking analysis, 3D model

1. GIRIS

Gilintimiizde ¢ok hizli gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde, ¢ok basit donanima sahip kisisel bilgisayarlar yogun
miktardaki konumsal veriyi goriintiileyebilir ve igleyebilir hale gelmistir. Bu teknolojik gelismeler ayn1 sekilde biitiin
alanlarda oldugu gibi haritacilik alaninda da boy gostermis, kullanilan verilerin ilk olarak bilgisayar ortamma
aktarilmasi hususu bas gostermis ve konumsal veri kullanimint arttirmistir.

Zamanla hem kullanilan verilerin artmasi, hem artan verilerin farkliliklari, hem de birgok yazilimin ortaya ¢ikmast, s6z
konusu verilerin standart bir formatta olusturulmasi gerekliligini de beraberinde getirmistir.

2. KONUMSAL VERILERDEKI ULUSLAR ARASI STANDARTLAR

Konumsal verilerin kullanilmasi ve sunulmasi konusunda amaglarin belirlenmesi ve bu amaglar dogrultusunda her
kullaniciya hizli ve kesintisizbir sekilde verilerin ulastirilmast 6nemli bir adim haline gelmistir(Anderson vd., 2003).

Konumsal veriye ihtiya¢ duyan her kurum kendi ihtiyaglarini belirleyerek en az maliyetle ve an az is giiciiyle
sorunlarinin halledilebilmesi i¢in ugrasmislar ve ugrasmaktadirlar. Bu nedenle ayni1 verinin farkli yapilarda ve farkl
dosya sistemlerinde tiretilmesiyle beraber veri karmagiklig1 sorunu ortaya ¢ikmistir. Her kurum kendi gelistirdigi dosya
sistemlerini ve farkli cografi veri yapilarini kullanmaya baslamis ve bu da beraberinde veri paylagimindaki sikintilari
getirmistir(Aras vd.,2011).
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Sekil 1: Veri paylasimindaki sikintilar

Sekil-1°de farkli sistemler arasinda veri paylasgiminda meydana gelen sikintilar gosterilmistir. Ornegin: A sisteminde
bulunan bir veri E Sistemine direk transfer edilirken, C Sistemine aktarildiginda bir format doéniistimiine ihtiyag
duymakta, B Sistemine aktarilmast ise CD yardimiyla yapilmaktadir. Diger sistemler de bu veri paylasimma dahil
edildiginde ¢ok karmasik bir durum ortaya ¢ikmaktadir(Tate J., 2010).

Bu sikintilarin ortaya ¢ikmasi genel olarak artan ihtiyaclara paralel olarak farkli kullanicilarin farkli yazilimlar
kullanmas1 ve bu yazilimlarm destekledigi veri yapilarmm birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Biiyiik
maliyet ve is giicli ile elde edilen bu cografi veriler, baz1 yazilimlarda hi¢ kullanilamamis dolayisiyla yazilim-veri
uyusumsuzluklarini ortaya ¢ikartmustir.

Zamanla artan verilerin farkliliklar1 beraberinde ortak bir standart olusturulmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu
verilerdeki standardizasyonu giiniimiizde ISO/TC 211 teknik komisyonu tarafindan uluslararasi diizeyde
yiirtitiilmektedir. ISO/TC 211 teknik komitesi, mekansal veri ve mekénsal veri servislerinin yonetimi ve tanimlarini
standartlastirmak i¢in ISO 19100 serisini hazirlamaktadir(Fadai vd., 2004). ISO 19100 serisi;

Konumsal verilerin kullanimini ve anlasilabilirligini artirmak,

Verilerin ulasilabilirligini, paylasimin ve biitiinlestirilebilmelerini saglamak,

Verimliligi ve ekonomikligi artirmak,

Yazilim ve donanim uyumlulugunu saglamak,

Problemlere ortak bir ¢6ziim bulunmasimi saglamak amaglariyla hazirlanmaktadir(ISO, 2001).

Uluslararas1 diizeyde ISO/TC 211°le birlikte ¢alismalar1 paralel olarak yiiriiten, hazirlanan soyut standartlarmn daha
uygulanabilir olmasi igin ¢alisan diger 6nemli organizasyon Open Geospatial Consortium’dur (OGC). OGC bir endiistri
birligi olup, konumsal bilgi iginde yer alan teknolojilerin birlikte islerligini saglamak ve bunu iyilestirmek i¢in ¢alisan
iyelerden olusmaktadir. Konsorsiyumun temel amact Cografi Bilgi teknolojilerindeki standart uyusumsuzluklarinin
giderilmesini saglamaktir (Veliyev,2007). Bu kapsamda OGC’nin islevi; mekansal veri isleme kaynaklarinin bir bilgi
islem yapisi altinda biitlinlestirilmesi, cografi veri igleme yazilimlar1 ve iirtinlerinin standartlarla birlikte CBS isbirligine
olanak taniyacak sekilde kullanilmasini saglamaktir. Birlikte ¢alisabilirlik kapsamimda OGC tarafindan web servisleri
olusturulmustur. OGC web servisleri kisaca su sekilde listelenebilir(URL 1):

Web Harita Servisi (Web Map Service-WMS)

Web Vektor Harita Servisi (Web Feature Service- WES)

Web Raster Servisi (Web Coverage Service-WCS)

Web Arazi Servisi (Web Terrain Service — WTS)

Web I¢in Katalog Servisi (Catalogue Service for the Web-CS/W)
Web Kayit Servisi (Web Registry Service - WRS)
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Konumsal veriye olan talebin artmasiyla beraber konumsal verinin sergilenmesi, gorsellestirilmesi, ve bunun i¢in
kullanilan araglar da biiyilk 6nem kazanmistir(Yilmaz vd.,2009). So6z konusu araglarin basinda ise sanal kiire
yazilimlari ilk sirayida yer almaktadir.

3. SANAL KURELER

Tarihsel siire¢ dogrultusunda sanal kiire uygulamalarindan ilk kez Neal Stephenson’m 1992 yilinda yazdig: {inli bilim-
kurgu romant “Snow Crash” igerisinde bahsedilmektedir. Roman igerisinde gegen “Merkezi Haberalma Birligi”
haritalari, mimari planlar1, meteorolojik bilgileri, uydulardan gelen ger¢ek zamanli verileri ve her tiirlii konumsal
bilginin izini saklamak ve analiz etmek i¢in “Earth” adindaki sanal kiireyi kullanmaktaydi. Aslinda sanal kiireler
uzaktaki nesnel gevrenin bilgisayarlar yardimi ile simiilasyonunu hedefleyen, 1978 yilinda MIT’de bir proje ekibinin
calistig1 “Aspen Movie Map” projesinin ¢ok uzaktan akrabasi gibi degerlendirilebilir(Sahin vd, 2010).

Teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikan konumsal verilerin sanal bir kiire {izerinden gosterilmesi ihtiyaci
2000’11 yillarin ilk yarisindan itibaren popiilerlik kazanmaya baslamistir. Pek ¢ok kullanici igin degisik bir tecriibe olan
bu uygulamalar ile konumsal veriler 3 Boyutlu ve kesintisiz bir sekilde sunulmakta, konumsal veri goriintiileme
islemleri sadece fare kullanimiyla bile kontrol edilebilmekte ve bu kiireler {izerinde pek ¢ok islem yapilabilmektedir.

Sanal Kiire; yeryiiziiniin ya da baska bir diinyanin 3B olarak yazilimsal modellenmesi ya da temsil edilmesidir. Sanal
bir kiire kullanicinin bakis agisim1 ve konumunu degistirerek serbest¢e sanal cevresi etrafinda hareket etmesini ve
dolagmasini saglayabilmektedir. Mevcut kiirelerle kiyaslandiginda sayisal olarak sunum yapan bu sanal kiirelerde
yeryliziine, cografi bilgiye ve konumsal veriye bagl istenilen her tiirlii gosterim yapilabilmektedir. Bu gosterimlerde
birgok farkli konumsal veri kullanilabilir.

Sanal kiireler aslinda ¢ok farkli amaglar i¢in ¢ok farkli modellerde olabilir. Bu kapsamda 2004 yilinda NASA
WorldWind, 2005 yilinda Google Earth, 2006 yilinda Bing Maps, Skyline Globe ve Marble(KDE) yazilimlar1 hemen
hemen biitiin bilgisayar kullanicilar1 tarafindan yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu programlarmn yiliksek
¢ozlintirliklii uydu goriintiilerini kesintisiz olarak sunmasi sayesinde, her tiirlii konumsal bilgiye dayali veriler de sanal
kiire uygulamalar1 {izerinde gosterilmeye baslanmistir (Erbas vd, 2010).

Bu sanal kiire uygulamalarinin kullanimi her gegen giin artmig ve yagsamimizin bir pargasi haline gelmistir. Artik bir
yere gitmeden once o yer hakkinda bilgi almak i¢in sanal kiire yazilimlar1 kullanilmakta, gidis gilizergahlar, tatil
planlamalar1 gibi rotaya bagli her tiirlii planlamalar bu sanal kiire uygulamalar1 tizerinde yapilmaktadir.

4. YORUYUS ANALiZi

Arazi lzerinde yapilan bir yiirliyiisiin ne kadar siirecegine dair yapilan ilk ¢aligmalar 19. yiizyilin sonlarina dogru
William Wilson Naismith tarafindan yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda yiiriiylis zamaninin arazinin egimine

bagli olarak degistigi belirlenmis ve 1892 yilinda Naismith kurallar1 olarak literatiire gegmistir(URL 2).

Genel olarak yiiriiyiis hiz1 sert zeminlerde 5 km/saat, arazide ise 4 km/saat olarak kabul edilmektedir. Fakat bu kurallar
ile bu siirelere her 300 metrelik tirmanis i¢in 30 dakika eklenmesi gerekmektigi ifade edilmektedir(URL 3). Ayrica bir
zincirin kuvveti en zayif halkanin kuvveti kadardir soziine paralel olarak yiiriiylis hizinin en yavas personelin hizi
dikkate almarak belirlenmesi gerektigi ifade edilmektedir.

Yapilan uygulama sonuglar1 goz 6niine alindiginda Naismith kurallar1 bir glizergdhin katedilmesindeki en az siireyi
hesap edecek sekilde uyarlanmistir. Gegen zaman boyunca bu kurallarda degisiklikler yapilmistir. En genel diizeltme
ise bu kurallar sonucu elde edilen yiiriiylis zamaninin %25 veya %350 olarak arttirilmasidir. Bu kural genel olarak
uygulanmakta fakat dogru sonuglar vermemektedir. Bu yilizden gelistirilen diger diizeltme ise Tranter
diizeltmeleridir(URL 4).

Tranter diizeltmeleri ise ylirilyiis zaman1 hesap edilirken personelin fiziki durumlarinin ve yorgunluk faktérlerinin de bu
hesaplamaya dahil edilmesini 6ngérmektedir.

Genes olarak belirlenen diizeltmeler arazideki egimlere bagli olarak yapilmaktadir. Bu kapsamda yiiriiyiis yapilacak
arazi egim gruplarina ayrilmis ve bu egimlerin yiiriiyiis hizin1 etkileme durumlari géz oniine almmistir. Ornegin;
arazide bir ini§ varsa bu inigin yiirliyiis hizin1 hem arttirict hem de azaltici etkisi vardir. %5-%12 asag1 egime sahip bir
arazi kesimini yiriiylis hizin arttirirken, %12°den fazla asag1 egime sahip olan bir arazi kesimi ise yiiriiyiis hizini
azaltacaktir. Ciinkii asag1 dogru egim diklestigi zaman personel daha dikkatli bir sekilde yiiriiyecek ve yiiriiylis hizi
azalacaktir. Ayn1 sekilde %5’den fazla yukar1 egime sahip olan arazi kesimi ise ylirilyiis hizin1 ayn1 sekilde azaltacaktir.
Yiriiyiis hizin1 etkileyen egim gruplar1 Tablo-1’de gosterilmistir(URL 5).



Tiirkiye Harita Bilimsel Ve Teknik Kurultay:

Tablo 1: Arazi EgimininYiiriiylis Hizin1 Etkileme Durumu

Arazi Egimi Yiriylis Hizina Etkisi
- %5 <egim < %5 Diiz yol olarak hesaplanir. Zamani etkilemez.
- %12 <egim < -%5 Her 30m lik inis i¢in yiiriiylis zamanimdan 1 dakika ¢ikarilir.
Egim <-%12 Her 30m lik inis i¢in yliriiyiis zamanina 1 dakika eklenir.
Egim > %5 Her 10m lik ¢ikis i¢in yiiriiylis zamanma 1 dakika eklenir.

Yiriiyiis analizi yapilirken sadece egim gruplar1 degil arazi zeminin yapisi, arazideki kar veya riizgar durumu,
personelin tasidig yiik miktar1 ve yiiriiylisiin yapilacagi zaman (gece, gilindiiz, karisik) gibi faktorlerin de hesaba
katilmasi gerekmektedir(URL 6).

Bu ¢alismada yiiriiylis hizin1 etkileyen hususlar genel olarak tespit edilerek arazi egiminin yani sira;

Zemin tipi,

Kar orani,

Camur orant,
Intikal Zamani,
Riizgar durumu ve

e  Yiik Durumu kriterleri de géz 6niinde tutularak yiiriiylis zamaninin hesaplanmasi sanal kiire yazilimi lizerinden
gergeklestirilmistir.

5. UYGULAMA

Uygulamada ilk olarak sanal kiire yaziliminda kullanilmak iizere konumsal verilerin se¢imi yapilmistir. Bu kapsamda
raster veriler kurulan bir WMS sunucusuna yiiklenmis ve ag iizerinden biitiin kullanicilara sunulmustur. Daha sonra asil
amag olan ylirilyiis analizini sanal kiire yazimli iizerinden yapmalari i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Uygulamada kullanilan
veriler-asagida listelenmistir.

Tiim Tirkiye’ye ait;

Topografik Raster Haritalar (1:25.000 - 1:250.000 6l¢ekli),
Ortofoto Haritalar (Hava Fotograflari, Uydu Goriintiileri),
Vektor veriler (ESRI Shape File),

Yiikseklik verileri (DTED1, DTED2, SRTM)

Sistemin donanim mimarisine goz atacak olursak; bir ag yapist iizerine kurulu oldugu Sekil 2’de gosterilmektedir. Bu
ag yapist igerisinde iki adet sunucu bilgisayar1 ve birgok istemeci bilgisayar1 yer almaktadir. Bu sunuculardan bir tanesi
bir veritaban1 sunucusudur ve cografi detaylara ait her tiirlii 6znitelik bilgisinin sunumunu yapan bir sunucudur.

SUNUCULAR
- [ Raster
o [e—— Ortofoto
Veritabam Harita  (wns)
Sunucusu Sunucusu
ISTEMCILER
] Yiikseklik Verisi
=/ Vektdr Veriler |

Sekil 2: Ag tabanli uygulama yapisi

Hazirlanan haritalar, harita sunucusu iizerine yiiklenerek, WMS sunucusu ile istemcilere sunulmustur. Harita sunucusu
yardimiyla servis edilen haritalar ve veritaban1 sunucusundan gelen bilgiler, ¢esitli sunum araglar1 ve uygulamalar ile
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kullanicilara sunulmustur. Boylelikle kullanicilar, sanal kiire uygulamalar1 ile verileri ii¢ boyutlu olarak gérmekte ve
yiirliylis analizini yapabilmektedirler.

Bu uygulama igerisinde WMS’den alman veriler Google Earth (Google), ArcGIS Explorer (ESRI) ve Glonet (NetCAD)
yazilimlari kullanilarak {i¢ boyutlu olarak gosterilmistir.

Program gelistirilirken C# programlama dili kullanilmistir. Sanal kiire yazilimi olarak iicretsiz olarak ESRI’nin internet
sitesinden indirilen ve yazilim gelistirme arayiizii (SDK-Software Development Kit) ile sunulan ESRI ArcGIS Explorer
yazilimi kullanilmis ve bu yazilim iizerinde yiiriiylis analizi uygulamasi gelistirilmistir.

Yiiriiyiis analizi uygulamasinda ilk olarak kullanici sanal kiire tizerinden arazide gidecegi giizergahi ¢izmektedir. Cizim
islemi tamamlandiktan sonra kullanici yiiriiyiis yapacagi zamandaki riizgar durumu, zemin durumu, yagis durumu ve
tasidig1 yiik miktar1 bilgilerini girmektedir($ekil-3).

Yirtylis Analizi g
Analiz v aplacak Glzergah /
Harita Ozerinden Ciziniz. il
irtikal Tipi intik.al Hizi
@ vaya () Arag =
krnsaat
Zemin Tipi
(%) Dedigken vizeyl Arazi (Yol Dig)
) Sert Zeminli rol
F.ar Orani

O vk ® sz O Gok

Camur Orar

O ek @ a2 O Gok

intikal Zamani
2 Gindiz O Gece (O Kangk

Fiiizgar Durumu
(#) Yoksdz O Glighi O Cok Glighi
“riik Dunurnu

i A Cok Agir
O Yok @ (kg © [>20 kg)

Sekil 3: Yiiriiylis Analizi Arayiizi

Girilen bilgilerin yiirliylis hizina etkileri hesaplanmakta ve daha sonra yiiriiylls giizergdhindaki egim durumlar1 g6z
ontine alinarak analiz yapilmaktadir. Analiz sonucunda toplam yiiriiylis mesafesi ve egim gruplarina gore ne kadar
mesafe gidilecegi ve toplam yiirliylis zamanimin ne kadar siirecegi hesaplanarak gosterilmistir.

Sekil 4’de Ankara-Golbasi bolgesinde bir yiiriiyiis giizergdhi belirlenmis ve hesaplamalar yapilmistir. Kullanic
tarafindan kar orani az, riizgar durumu giiclii ve yiik durumu agir olarak belirenerek yapilan hesaplamaya gore toplam
mesafe yaklasik 3 km.dir. 3 km.lik mesafenin 4 km/saat hizla gidilmesi durumunda normalde higbir etki olmadig1
takdirde yaklasik 0.75 saat siirmesi tahmin edilirken bu analiz sonucunda bu mesafenin yaklasik 4 saatte alinabilecegi
hesap edilmistir.
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Sekil 4: Yiirtiylis Analizi

Hesap Sonucunda yazilim iizerinde ¢izilen ¢izgi arazideki egim gruplarina gore renklendirilerek gosterilmistir. Renk
kademelerinin agiklamalar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Yiiriiyiis Analizindeki Renk Kademeleri

Renk Agiklama
Kirmizi Egim > %5
Mavi - %5 <egim < %5
Sar1 - %12 <egim < %-5
Mor Egim <-%12

Yapilan bu uygulama ayni zamanda bir ag yapisi iizerine kurulu oldugundan istenildiginde baska kullanicilarla
paylasilabilir. Boylelikle birbirinden fiziksel olarak ¢ok uzakta bulunan kisilerin ger¢ek zamanli olarak ayni programi
kullanarak benzer analizleri yapmalar1 saglanabilir.

6. SONUC VE ONERILER

Glintimiizde her seviyeden kullanicilar ellerindeki mevcut ¢esitli yazilimlarla ve verilerle cesitli analizler
yapmaktadirlar. Yapilan bu analizlerin ve kullanilan verilerin standart olmasi ve herkes tarafindan ayni veriler ve
analizlerin kullanilmasi1 6n plana ¢ikmaktadir.

Sanal kiireler kullanilarak yapilan uygulamalarda standart ve ortak veri kullanimi sayesinde biitiin kullanicilar ayni
verilere ulasabilmektedirler. Sunumu yapilan bu veriler ¢ok farkli sanal kiire uygulamalar1 {izerinde kullanabilmektedir.
Kullanilan bu verilerin sunum standartlar1 konusunda OGC Web Servisleri énemli bir rol iistlenmektedir. Sanal kiire
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yazilimlarinin bu servisleri desteklemesi nedeniyle de web servisleri ile haritalarin sunulmasi ve kullanicilarm bu
haritalar1 basit bir masaiistii uygulamasi icerisinde kullanabilmesi, giiniimiizde bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Gilintimiizde her seviyeden kullanicilar ellerindeki mevcut gesitli yazilimlarla cografi tabanli gesitli analizler ve
uygulamalar yapmakta, bu analizler i¢in de web servisleri tarafindan sunulan farkli &zellikte haritalari, hava
fotograflarini, uydu goriintiilerini ve gesitli cografi verileri kullanmaktadirlar. Boylelikle konumsal veri kullaniminin

yayginlagmasi, veri paylasiminin artmasi ve standart sayisal cografi veri kullanimmin gerekliligi agisindan ag
iizerinden cografi veri sunumunun dnemi her gecen giin artmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada sanal kiire lizerinde belirlenen bir yiiriiyiis giizergahmin gesitli kosullara baglh olarak ne kadar
zamanda kat edilebilecegi hesaplanmaya calisilmistir. Bu uygulamanmn arazide yapilan yiiriiylis faaliyetlerinde
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu ve benzeri uygulamalarin kisisel bilgisayarlar yerine ag iizerinden hizmet
veren sanal kiire yazilimlar1 iizerinde yapilmasi uygulamanmm ¢ok fazla kullanici tarafindan kullanilmasini
saglayacaktir.

Yiriiyiis analizlerinin daha sihhatli bir sekilde yapilabilmesi maksadiyla, intikal hizina etki eden kriterlerin artirilmasi,
farkli arazi kesimlerinde ve farkli meteorolojik kosullarda yapilan intikallerde elde edilen yiiriiyiis zamaninin analizle

bulunan zamanla kiyaslanarak, bu faktorlerin hiza ne sekilde etki ettiginin belirlenmesinin  gerektigi
degerlendirilmektedir.

KABUL

Yukarida sunulan caligma ve elde edilen sonuglar yazarlarmm bireysel gorislerini igermekte ve Tirk Silahl
Kuvvetlerinin goriisiinii yansitmamaktadir.
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