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OZET

Bu ¢alismada giiniimizde kullanilan arac navigasyon haritalarimn tasarim yontemleri ve sonuglar1 tartisinustr. Olgek sevivelerinin
belirlenmesi yontemi ile genellestirilen haritalardaki kullanim amaci ile uyusmayan ve ozellikle yol aglarinda gériilen bir igerik
yogunlugu probleminin varlig1 Orneklendirilmistir. Bu tiir eksikliklerin kullanici ihtiyaglarmi dikkate alan bir genellestirme
yonteminin kullanilmasi ile giderilebilecegi belirlenmustir. Bu amagla hesaplanan giizergaha bagli olarak gercekiestirilen bir yol agi
genellestirme yaklasinu gelistiri/mistir. Tiim bunlara ek olarak haritalarda sunulan alansal bilginin mevcut veriden elde edilerek bu
bilginin uygun gorsellestirme teknikieri ile sununmina ybnelik gelistirilen bir yaklasim ile haritalarda sunulan alansal bilginin
dogrulugunun arttirilmas: amaglannustir. Son olarak bu ¢alismada, oOnerilen yontemlerin uygulamas: GeOxygene uygulama
gelistirme platformu kullanilarak gelistirilmistir.
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ABSTRACT

ROUTE DEPENDANT MAP DESIGN FOR CAR NAVIGATION SYSTEMS

In this study, current commercial car navigation products were examined depending on the technologies that they used for map
design. In this context, deficiencies on the optimization of the map content were determined as a problem that can be covered by
using route dependant generalization approaches. Optimization of the road network data and the land use information of areal data
were considered as the problems to be solved in this study. This approach covers generalization processes applied on both areal and
linear objects for optimizing the data presented at detailed level Both areal and linear generalizations were realized by using
calculated route geometry and proposed approaches were implemented by using GeOxyegene platform.
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1. GIRIS

Arag navigasyonunun temel amaci, arag kullanicisinin 6zellikle yabanci bir ortamda yapacagi hareketlerin, bir sistem
dahilinde, gerekli yonlendirmeler yapilarak desteklenmesi ve yonlendirilmesidir. Navigasyon sistemleri bu amaci dort
temel bilesenini kullanarak gerceklestirir. Bunlar;
e sistem dahilinde kullanim sartlarina bagl olarak tercih edilecek bir konum belirleme sistemi,
e uygun konum belirleme sistemi ile elde edilen verilerin iliskilendirilecegi ve sistemin dogru bir sekilde
calismasini saglayacak nitelikteki geometrik ve geometrik olmayan veri,
e tiim verileri degerlendirecek, yon bulma islemi i¢in gerekli analiz ve hesaplamalar1 yapacak ve elde edilen
sonuglar dahilinde kullaniciyr yonlendirecek bir yazilim ve
¢ bu islemlerin gergeklestirilebilecegi arag i¢i donanim olarak siralanabilir.

Genel olarak bakildiginda sistemin temel bilesenleri veri, yazilim ve donanimdir (Dogru ve Ulugtekin, 2005). Sistem
dahilinde kullanilan verinin geometrik ve semantik anlamda dogrulugu navigasyon yazilimi tarafindan gerceklestirilen
ag analizleri sonucunda hesaplanan giizergahin dogrulugunu etkilemektedir. Veri; genel olarak aracin takip edecegi yol
agmi ilgili objeleri ile birlikte iceren geometrik veri ve kullanicinin seyahatine etki edecek yol agina iligkin hiz sinir1 ve
yol tiirii gibi dznitelik verilerdir. Sistem kapsaminda geometrik verilerin kaynag: haritalardir. Sistemin sonuglar1 da, ki
bu sonug genel olarak ara¢ ve dolayisiyla da sistem kullanicisinin takip etmesi gereken giizergah bilgisini igerir, yine
haritalar araciligryla kullaniciya iletilir. Bu haritalar, navigasyon uygulamasinin kapsadigi alana gore fiziksel
yeryliziiniin detayli gosterimlerini igerebilecegi gibi, diisiik ¢oziiniirliikklerde yalnizca hesaplanan gilizergahin genel
bilgilerini aktaran referans haritalar da olabilir. Dolayisiyla navigasyon haritalarinin iiretiminde ayni1 veritabaninin farkl
amaglar i¢in kullanilmasi s6z konusudur. S6z konusu kullannm Coklu Gosterim Veritabanlari dahilinde
degerlendirilmektedir (Dogru ve Ulugtekin, 2007; Dogru, 2009).
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Zaman igerisinde teknolojik anlamda yasanan gelismeler bir ¢ok disiplin gibi kartografyay: da etkilemistir. Klasik harita
tasarimi ile baslayan siireg, bilgisayar teknolojilerinin gelisimiyle ekran haritalarinin tasarimma yonelmistir. Bununla
birlikte harita tasarimi siirecinin otomatiklestirilmesi kartograflarin 6énemli aragtirma alanlarindan biri haline gelmistir.
Harita tasarimini etkileyen bir ¢ok faktor tasarlanacak haritanin tiiriine bagl olarak 6zellesmistir. Bu kapsamda analog
haritalarin tasariminda klasik yontemlerin kullanimu siirdiiriiliirken, ekran haritalarinin tasariminda bu yontemlere ek
olarak farkli yorumlamalara ihtiyag duyulmaktadir. Dahast donanim teknolojilerindeki gelismeler ile kiiciik ekranl
tagmabilir bilgisayarlarin kullaniminin yayginlagsmasi ile kiigiik ekran igin harita tasarimu farkli bir arastirma alani
olmustur. Kiigiik boyutlu donanimlara yénelik olarak yapilacak tasarim konusunda Finlandiya, Isve¢ ve Almanya’daki
bazi kurum ve tniversitelerin katilimiyla tamamlanan GiMoDig projesi ¢ercevesinde genis kapsamli g¢alismalar
yapilmistir (Sarjakoski ve Sarjakoski, 2005). Projede yaya navigasyonu uygulama konusu segilerek bu eksende mobil
topografik haritalar igin kullanici gereksinimleri belirlenmis, mobil harita servisleri i¢in market analizleri yapilmuis,
kiiglik ekran haritalarmin tasarim kriterleri belirlenerek yapilan arastirmalarda elde edilen kazanimlar gelistirilen bir
prototip iizerinde uygulanmistir. Ara¢ navigasyon haritalarmin tasarimi da bu kapsamda ele alinmalidir. Kiigiik ekran
harita tasarimmnin en énemli gereksinimlerinden biri sinirli sunum ekraninda uygulama amacina yonelik beklentileri
karsilayacak bilgiyi anlasilir bir sekilde aktarabilmektir. Bu kapsamda gosterime konu olacak detayin miktarindaki artis
anlasilirlig azaltan bir faktor olarak degerlendirilmelidir. Anlagilirlig: arttirmak i¢inse sunuma konu olacak detay tiir ve
miktarlarida bir optimizasyon yapmak gerekmektedir. S6z konusu optimizasyon amaca yonelik uygulanacak model ve
kartografik genellestirme asamalarmi igcermektedir (Dogru, 2009). Bu calismada navigasyon haritalarnin kartografik
tasarimindan ziyade kartografik tasarim i¢in kullanilacak verilerin tek bir veritabanindan otomatik olarak tiiretilmesi
yani model genellestirmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dahilinde gergeklestirilen ¢alismada navigasyon haritalarinda
gosterime konu olan detay miktarlarmin optimize edilmesi konusunda teoriler gelistirilmistir. Bu kapsamda bildirinin
ikinci boliimiinde kapsaminda ikinci boliimde genellestirme konusuna deginilecek ve mevcut navigasyon sistemlerinde
kullanilan model genellestirme yaklagimlar: tartisilarak mevcut sorunlar ortaya koyulacaktir. Uciincii boliimde ise
belirlenen sorunlarin ¢oziimiine yonelik 6nerilen yaklasimlar anlatilirken s6z konusu onerilerin uygulamasi sonuglariyla
birlikte dordiincii boliimde aktarilacaktir. Son boliimde ise sonuglar ve oneriler tartigilacaktir.

2. ARAC NAVIGASYONU ICIN GENELLESTIRME

2.1. Genellestirme

“Yerytizii gergekliginin belirli bir dlgek ve amaca uygun olarak kagit ya da bilgisayar ekrani gibi ortamlara aktarilmasi
sirasinda, mekansal verinin geometrik ve semantik olarak 6zetlenip amag ve 6lgege uygun hale getirilerek kullaniciya
sunulmas1 siirecinin temelini olusturan islemler biitiinii” olarak tanimlanan genellestirme, kartografyanin ana
konularmdan biridir (Dogru, 2004). Veri modellemesi mekansal veri tabanlarinda temel rol oynamaktadir. Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) teknolojisi konusunda yasanan gelismeler ve mekansal bilginin iiretiminde veri modellemesi asamasinin
harita derlemesi asamasindan ayr1 tutulamayacag1 gercegi, genellestirmenin veri modellemedeki kullanimi ve yararlari
konusundaki goriisleri etkilemistir. Sonu¢ olarak genellestirme silireci model genellestirmesi ve kartografik
genellestirme olmak iizere iki ana boliimde incelenmeye baslanmistir (Kilpelainen, 1997; Ugar ve dig., 2003). Model ve
kartografik genellestirmenin her ikisi de verinin kullanimi amacima hizmet etmektedir. Model genellestirmesi analiz
fonksiyonlar1 i¢in veri modellemesi asamasinda, kartografik genellestirme ise uygulamalarda tiiretilen iriinlerin
gorsellestirilmesi asamasinda kullanilmaktadir. Her iki genellestirme asamasini da gerek klasik gerekse bilgisayar
destekli olarak gercgeklestirilebilmesi igin ¢esitli yontemler tanimlanmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan amaca baglh
olarak farkli sekillerde tanimlanan ve siniflandirilan bu yontemler (Shea ve McMaster, 1989; Robinson ve dig., 1995;
Kilpelainen, 1997) temelde temel veriyi geometrik olarak degistiren; basitlestirme, yumusatma, birlestirme, 6teleme,
abartma, iyilestirme, segme islemleri ve verinin kavramsal olarak diizenleyen siniflandirma ve igaretlestirme islemlerini
icermektedir.

Bu calismanin amaci navigasyon haritalarinin tasarimi igin yeni yaklasimlar gelistirmektir. Navigasyon isleminin
basarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in kullanilan verinin hem geometrik hem de semantik anlamda dogrulugu ¢ok
onemlidir. Ciinkii navigasyon sistemlerinde bilgi aktarimi asamasinda, farkli yontemler kullanilarak elde edilebilen
araca ait anlikk konum verisi gercek zamanli olarak gorsellestirilmektedir. Navigasyon sistemlerinin bu tiir
gereksinimleri, bu sistemler i¢in tasarlanan haritalarda uygulanacak olan genellestirme yontemlerini de sinirlamaktadir.
Bu kapsamda navigasyon sistemlerinde daha ¢ok geometri doniisiimiinii igermeyen se¢gme ve siniflandirma islemleri
kullanilmaktadir.

2.2. Arag Navigasyon Sistemlerinin Genel Degerlendirmesi

Ticari olarak kullanilan navigasyon sistemlerinde yerytizii gercekligi; noktasal, ¢izgisel ve alansal isaretler kullanilarak
gorsellestirilmektedir. Bu kapsamda temel navigasyon verisi ise yol agi, yol agnin gevreledigi alanlar ve navigasyon
sirasinda arag siirliclisiiniin ihtiya¢ duyabilecegi hizmetlerin verildigi ilgi noktalarma iligskin verilerden olusmaktadir.
Uygulamanin farkli 6lgeklerdeki haritalara olan ihtiyact CBS uygulamalarinda oldugu gibi veri gruplarmin gosterilecegi
olgek seviyelerinin belirlenmesi yontemi ile karsilanmaktadir (Sekil 1). Coklu gosterim mantigma dayanan bu
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yontemde her Olgek seviyesinde kullaniciya sunulacak olan verinin kapsami ve miktar1 s6z konusu seviyenin
kullanildig1 dlgek araligr igin daha 6nceden tanimlanmaktadir. Uygulamada ise her gdsterim seviyesi igin temel veri
tabanindan, tanimlanmus igerige bagl olarak segilen veriler, kartografik genellestirme ve gorsellestirme islemlerinden
gegirilerek  sonu¢ haritalar olusturulmaktadir. Bu asamada se¢gme islemi Oznitelik verileri kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Yol aginm segilmesinde yol tipi, ilgi noktalariimn se¢iminde ise ilgi noktasi olmaya aday binanin
kendisine ya da bagimsiz boliimlerine ait 6znitelik bilgilerinden yararlanilmaktadir. Alansal verilerin genellestirilmesi,
s0z konusu alanlarin arazi kullanim 6zelliklerine gore siniflandirilmast ile miimkiin olmaktadir (Dogru, 2009).
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Sekil 1: Farkli gosterim seviyeleri, IGO 2006 yazilimindan 6rneklenmistir.

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan navigasyon sistemleri pratikte onemli yararlar saglamaktadir. Fakat sistem
dahilinde kullanilan haritalarda dzellikle yalniz 6znitelik verileri kullanilarak gerceklestirilen genellestirme sonucunda
Sekil 1°de de goriildiigii gibi anlagilmasi zor karmasik gosterimler elde edilmektedir. Bu haritalardaki karmagikliklarin
nedenleri Olgege gore farkliliklar gdstermektedir. Bu nedenle bu problemler biiyiikk ve kiigiik Olgekte karsilasilan
problemler olarak iki ana grupta ele aliabilir (Dogru ve dig., 2008). Biiyiik dl¢ekte karsilasilan problemler Sekil 1c ve
d’de gosterildigi gibi yol ag1 verisinin yogunlugu ve harita yazilarinimn yeteri kadar optimize edilmemesidir. Yol ag1
verisinin yogunlugu, haritada gosterime konu olacak ¢izgisel objelerin se¢iminin yol 6zniteliklerine (genellikle yol tipi
kullanilir) bagh olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Sisteme en detayli seviyede tiim yol tiplerini gdstermesi
kosulu tanitildig: i¢in genellikle bu seviyede bir genellestirme yapilamamaktadir. Bu da 6zellikle ana yollar1 birbirine
baglayan kath kavsaklar oldugu bolgelerde karmagikliga neden olmaktadir. Ayni probleme kiigiik 6lgek gosterimlerde
de rastlanmaktadir. Sekil 1la’da da goriildiigi gibi bu Olgekte ayrica karmagsik kavsak gosterimlerinin
genellestirilmemesinden kaynaklanan problem de eklenmektedir.

Biiyiik 6lgekte karsilasilan problemler segme isleminin yol 6zniteliklerinin yani sira yol geometrisini de dikkate alan bir
yontemle uygulanmasi ile asilabilecektir. Kiigiik dlgek problemlerin ¢éziimii igin ise yol aglarindaki karmagik kavsak
yapilarmi genellestirilmesine yonelik yontemler gelistirilmelidir. Bu sorunlarmn giderilmesi sonucunda tasarlanacak
karmasgikligi en aza indirgenmis haritalarin kullanimu ile sistem kullanicisinin gorsel algisi arttirilabilecek, bu da siiriis
giivenligini arttiracaktir. Ayrica gelisen teknolojilerin etkisiyle navigasyon sistemlerinin tasariminda 3 boyutlu ve hatta
gercek zamanli uygulamalara 6énem verilmektedir. Bu siirecte sistemlerin yalniz donanim ya da yazilim olarak degil
kullanilan haritalar agisindan da statik yapidan dinamik yapiya dogru gelistirilmesi gerekmektedir (Dogru, 2009). Bu
calisama kapsaminda biiyiikk Ol¢ekli navigasyon haritalarmin tasariminda karsilasilan 6nceden tanimlanmis Olgek
seviyeleri ve buna bagli olarak yapilan se¢me islemi sonucunda ortaya ¢ikan ve yol agi verisinin geometrisini
ilgilendiren problemlerin ¢oziimiine yonelik oneriler tartisilacaktir.

3. BUYUK OLCEKLI NAVIGASYON HARITALARININ IYILESTIRILMESINE
YONELIK YAKLASIMLAR

Navigasyon sistemlerinde kullanilan ve Boliim 2’de anlatilan 6nceden belirlenmis 6lgek seviyeleri yaklasimima bagli
olarak bu seviyede tiim yol tiplerinin gosterilmesi bazi durumlarda veri yogunluguna bagli karmasikliklara neden
olabilmektedir. Bu ¢alismada, veri yogunlugundan kaynaklanan karmasikliklarin ¢6ziimii i¢in alansal ve ¢izgisel
objelerin genellestirilmesinde kullanilan bir genellestirme yontemi gelistirilmistir. Bu kapsamda yol aglarin1 6znitelik
verilerinin yani sira geometrilerine bagli olarak da smiflandiran bir yaklasim onerilerek gosterimlerin igeriginin
belirlenmesindeki segme isleminde yol geometrilerinin de kullanilmasi saglanmistir (Dogru, 2009). Ayrica ¢alisma
kapsaminda navigasyon haritalarinda iletilen alansal bilgilerin (arazi kulanim bilgisi) dogrulugunu arttirmak icin de bir
yontem nerilmistir. Onerilen her iki yontem de hesaplanan navigasyon giizergahma bagl olarak gelistirilmistir. Bu
nedenle onerilen genellestirme yontemleri glizergaha dayali yontemler olarak adlandirilmistir.
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3.1. Yol Agi Genellestirmesi

Gelistirilen yaklagimin temelinde yol aginin geometrik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi bulunmaktadir. Bu kapsamda
yol geometrilerini smiflandirmak i¢in bir referansin belirlenmesi gerekmektedir. Calismada referans olarak hesaplanan
giizergah kullanilmistir. Smiflandirma igin ise 6zellikle kentlesmis alanlarda kavsak noktalarinda giizergaha baglanan
yollara ait yol parcalar1 i¢in arag siiriiciisii tarafindan ilgili kavsaktan gériiliip goriilmeyecegine iliskin bir tanimlama
yapilmistir. Yontemin temel amaci baglangic ve bitis noktalarma bagl olarak bir giizergahin belirlenmesinin ardindan
(Gtizergah Sekil 2’de yesil yol pargasi ile gosterilmistir.) yol aginin diger pargalarinin bu giizergahla olan iliskilerine
gore 3 6nem sinifina ayrilmasidir. Bu 6nem simiflar yol ag1 pargalarmin gilizergah iizerindeki kavsak noktalarmdan arag
stiriiciisii tarafindan goriilebilirligine gore belirlenmeye ¢alisilmistir (Dogru ve dig., 2008; Dogru, 2009). Sekil 2°de
birinci 6nem sinifi kirmizi ikinci ve tiglincii 6nem siniflari ise sirastyla siyah ve mavi renk ile gosterilmistir.
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Sekil 2: Geometriye bagl yol ag1 smiflandirmasi

Gelistirilen algoritma’da giizergaha komsu olan yol parcalar1 1. énem smifinda kabul edilerek bundan sonraki
adimlarda bu siniftaki yol parcalarmin komsu yol pargalart ile iliskilerine bakilarak bir siniflandirma yapilmaktadir. Bu
iligkiler isleme tabi tutulan yol parcalari arasinda 3 asamali bir degerlendirme ile belirlenmektedir. Smiflandirma
asamasinda yapilan ilk kontrol isleme tabi olan yol parcasmin ilgili kavsaga olan mesafesinin belirlenmesidir. Bu
kapsamda kavsak noktasindan belirli bir mesafeden daha uzak yol pargalar1 smiflandirma islemine dahil
edilmemektedir. Diger iki asamada yol parcalari arasindaki sapma agisi hesaplanarak goriis alani disinda kalmasi
muhtemel yol parcalart 2. énem sinifinda toplanmaktadir. lk iki énem simifi belirlendikten sonra bu smiflarda yer
almayan bagka bir deyisle siniflandirma islemine tabi tutulmayan tiim yol pargalar1 ise 3. 6nem sinifini olugturmaktadir.
Sonug haritalarm tiretiminde bu siniflar se¢gme isleminde kriter olarak kullanilmaktadir.

3.2. Alan Genellestirmesi

Navigasyon haritalarina konu olan alansal gosterimler, kisithi olanaklara sahip sunum alaninin etkin kullanimini
saglamak amaciyla, arazi kullanimlaria gore; yerlesim, sanayi ya da yesil alan ve benzeri olarak, siniflandirilmis adalar
ile sinirlandirilmigtir. Bu asamada arazi kullanim verisinin olmadigi durumlarda bu veri, ada sinirlar1 igerisinde kalan
yapilarin  kullanim tiirlerine iligkin Oznitelik verileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Arazi kullanim tiiriiniin
belirlenmesinde farkli yontemler ile belirlenen sinir degerler karar asamasinda etkin olarak kullanilir. Bazi durumlarda
Sekil 3°te de goriildiigli gibi sinir degerlere baglh olarak farkli sonuglar elde edilebilir. Bu sekilde gri renkli adalar
yerlesim alanlarini temsil etmektedir. Siniflandirmada karar degeri olarak kullanilan sinir degere gore Sekil 3a’da
gosterilen bir alan tamamen bos alan bigiminde smiflandirilabilir (Sekil 3b) ya da alana ait adalar farkli sekillerde
siniflandirilabilirler (Sekil 3¢, 3d ve 3e). Bu asamada 6nemli olan en dogru smiflandirmay: elde edebilmektir.
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Sekil 3: Alansal gosterimlerin genellestirilmesi.
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Gergeklestirilen ¢alismada arazi kullanim smiflariin en dogru sekilde belirlenebilmesi igin, hesaplanan giizergaha bagli
olarak uygulanan bir yontem gelistirilmistir. Bu kapsamda amaca yonelik hesaplanan navigasyon giizergahini merkez
kabul eden bir tampon bolge, Sekil 4d’de goriildiigii gibi, tamimlanmis ve boylece giizergaha komsu alanlar ¢alisma
kapsaminda temel alanlar olarak isimlendirilen daha kiigiik alanlara ayrilmistir. Tampon bdlge tanimlanarak elde edilen
alansal birimler mevcut yaklasimlarda kullanilan yontemler ile tekrar smiflandirilmistir (Sekil 4e). Bu yontemle,
siiflandirilan alan kiigiiltiilerek smiflandirma dogrulugunun arttirilmasi saglanmustir. Ornegin Sekil 4a’da goriilen
fabrikalar ya da giizergahin altinda kalan konutlar mevcut yaklagimlarda, kabul edilen smir degerlere bagl olarak,
icinde bulunduklari alana gore ¢ok daha az yer kapladiklari i¢in smiflandirmay1 etkilemeyebilirler (Sekil 4b). Fakat
onerilen yontemdeki alan kiigliltme mantig1 Sekil 4e’de goriildigii gibi siniflandirmanin daha dogru bir sekilde
yapilmasini saglayabilir. Arazi kullanim smiflandirmasinda goriilen bu degisimin detayli seviyede siklikla kullanilan
perspektif gosterimlere etkisi Sekil 4c ve 4f’de sunulmustur.

| 1. Gosterim Seviyesi i i 2. Gosterim Seviyesi |

Temel Harita Siniflandinimig Gasterim Perspektif Gosterim

s wd

Mevcut Yaklagim

(a) (b) {c)

|

| Onerilen Yaklagim

{d) (e} )

Sekil 4: Seviye 2 gosterimlerinin elde edilmesi.

4. UYGULAMA

Aragtirma kapsaminda onerilen bu yaklasimlar Fransa Ulusal Harita Kurumu Ulusal Cografya Enstitiisi COGIT
Laboratuari’nda gelistirilen agik kaynak kodlu GeOxygene yazilim gelistirme platformu kullanilarak gelistirilen bir
prototip iizeride uygulanmistir. GeOxygene platformu, ticari CBS yazilimlarinda siklikla goriilen veritabani yonetim
sistemi kullanim olanaklarinin yetersizligi, veri modellerinin ISO (International Standards Organization) ve OGC (Open
Geospatial Consortium) tarafindan belirlenen birlikte islerlik gereksinimlerini karsilamamasi, kullanilan uygulama
gelistirme yazilimlarmm o6zel yazilimlar olmast gibi problemleri ve son olarak da bu yazilimlarin kullanimlarmm
ekonomik boyutlar1 géz Oniinde bulundurularak bu tiir sorunlarin bulunmadigi agik kaynak kodlu bir arastirma
gelistirme platformunu hizmete sunmak amaciyla yaratilmistir (Badard ve Braun, 2004).

Sekil 5’de gosterilen UML (Unified Modeling Language) faaliyet diyagramindan da anlasilacagi gibi uygulama siireci
temel verinin elde edildigi veri zenginlestirme (6n isleme) siirecini ve her giizergah se¢iminde bu veriyi kullanan
giizergaha bagimli siireci icermektedir. Veri zenginlestirme asamasinda iglenen veriler uygulamanin ikinci agamasinda
kaynak veri olarak kullanilmaktadir. Bu asama navigasyon gilizergahinin hesaplanmasi ile baglar sonug¢ verilerin
tiretilmesi ile son bulur. Uygulama kapsaminda giizergah belirleme igin Dijkstra (1959) tarafindan ¢izge kurami
kullanilarak gelistirilen ve GeOxygene platformunda daha 6nceden tanimli olan en kisa yol algoritmas1 kullanilmistir.
En kisa yol hesabinda yol uzunluklarmm yani sira karar asamasinda kullanilan maliyet bilgisi olarak da yol ortalama hiz
verisinden yararlanilmigtir.
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Sekil 5: Kullanici merkezli harita iiretim siireci UML gdsterimi.
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Glizergah belirlemenin sonrasinda baslayan siireg, alansal ve ¢izgisel iglemlerden olusan iki paralel siirecin ortak
irtintidiir. Alana yonelik uygulama adimlar1 hesaplanan giizergah boyunca temel alansal birimlerin belirlenmesi, temel
alansal birimlerin arazi kullanimlarina gore siniflandirilmasi ve siniflandirilmis alansal objelerin isaretlestirilmesinden
olugsmaktadir. Temel alansal birimler belirlenirken giizergah boyunca tampon bolge tanimlanir.

5. SONUCLAR

Calismada uygulanan alansal genellestirme isleminin sonuglarindan bazilar1 Sekil 6 ve 7 *de sunulmustur. Sekil 6’da
mevcut yontemler kullanildiginda yerlesim olarak siniflandirilabilen adalar (Sekil 6b) tampon bdlge tanimlanmas ile
yapilan siniflandirma sonucunda bos alan olarak tanimlanmistir (Sekil 6¢). Sekil 7°de Sekil 6’daki siniflandirmalarin
perspektif gosterimleri verilmistir.

@ (b) ©
Sekil 6: Alan genellestirmesi 6rnegi: a) Orijinal veri. b) Mevcut ydntemler ile siniflandirilmis gosterim. c¢) Onerilen
yontem ile siniflandirtlmis gosterim.

(b)
Sekil 7: a ve b sirastyla Sekil 6 b ve Sekil 6¢’nin perspektif gosterimi.

Calismanin yol ag1 genellestirmesine yonelik sonug¢larindan biri Sekil 8’de verilmistir. Bu 6rnekte yol agi, hesaplanan
giizergahtaki kavsak noktalarindan goriilme ihtimali disiik olan yol pargalar1 elimine edilerek yol tipinden bagimsiz
genellestirilmistir. Sekil 8b’de Sekil 5.8a’da gosterilen geometrik verilerin genellestirilmemis perspektif gosterimi
sunulurken, Sekil 8c’de Onerilen yontemle gerceklestirilen genellestirme isleminin sonuglar goriilmektedir. Bu
gosterimde, gelistirilen yazilim ile hesaplanan navigasyon giizergahina bagli olarak geometrik 6zelliklerine gore {i¢ ana
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siifa ayrilan yol verilerinden birinci derece yollar gosterime konu edilmistir. Sekilde de goriildiigii iizere yol agina
uygulanan genellestirme haritadaki veri yogunlugunu 6nemli oranda azaltmistir. Uygulanmis olan genellestirmede yol
aginda navigasyona devam edilebilecek fakat yakin g¢evreyi algilamayi giiglestirecek haritalar goriilmektedir. Bu gibi
olumsuz durumlar siniflandirma ile elde edilen bilginin dogru kullanimi ile asilabilir. Ornegin Sekil 9°da gosterildigi
gibi haritalarin tasariminda birinci derece yollarin baskin gdsteriminin yani sira diger yollarda 6nem sirasina gore uygun
bir gorsel hiyerarside sunulabilir. Yani kaynak verinin gorsellestirme sirasinda kullanilabilecek 6znitelikleri icerecek
sekilde diizenlenmesi sonrasinda haritalar, uygun kartografik gorsellestirme yontemleri kullanilarak daha anlagilir
olacak sekilde tasarlanabilir (Dogru, 2009).

v . ——
o
— 1
I O [
'_{.—-—- I X f—
— ==
™1
=

(a) (b) (c)

Sekil 8: Yol ag1 genellestirmesi: a) Orijinal veri. b) Mevcut yontemler ile genellestirilmis yol ag1. ¢) Onerilen yontem
ile genellestirilmis yol ag1.

Sekil 9. Onerilen yontem ile genellestirilmis yol ag1.
6. ONERILER VE GELECEK CALISMALAR

Gilinlimiizde kullanilan ara¢ navigasyon haritalarinin tasarim yontemlerinin de incelendigi bu caligmada mevcut
yontemler ile {iretilen haritalarin statik yapisinin yeni teknolojiler agisindan yetersiz olacagi 6ngoriilmiistiir. Farkli 6lgek
seviyelerinde sunulacak verinin genellestirilmesi i¢in kullanilan dnceden belirlenmis 6lgek seviyeleri yaklagiminin
haritalarda amag ile ortiigmeyen ve 6zellikle yol aglarinda goriilen ve karmasikligr arttirarak algiy: diistiren diizeyde bir
icerik yogunluguna neden oldugu orneklerle gosterilmistir. Uygulamada bu tiir eksikliklerin kullanici ihtiyaglarmi
dikkate alan bir genellestirme yonteminin kullanilmasi ile giderilebilecegi belirlenerek ¢oziime yonelik Oneriler
gelistirilmistir. Bu amagla hesaplanan navigasyon giizergahina bagl olarak gerceklestirilen bir yol ag1 genellestirmesi
yaklasimi gelistirilmistir. Se¢me isleminin uygulanmasina yonelik olan bu yaklasim ile navigasyon uygulamasinda her
giizergah seciminde o giizergaha bagl olarak yol agmi kullanici ihtiyaglarma gore otomatik olarak smniflandirilmasini
ve genellestirilmesini saglayan bir prototip gelistirilmistir. Uygulanan yontemler ile yol aglarmnin, giiniimiizde
navigasyon sistemlerinde kullanilan &znitelik temelli 6lgek seviyeleri yaklasimindan farkli olarak, geometrik
ozelliklerine gore siniflandirilmasi ve genellestirilmesi saglanmistir.

Calismasmin temel iiriinlerinden biri hi¢ sliphesiz uygulamalarin gerceklestirildigi ve gosterim seviyelerine iliskin
verileri temel veri tabanindan otomatik olarak tiiretmek iizere gelistirilen prototiptir. Bu prototip ile navigasyon
haritalarinda gosterime konu olan alansal, ¢izgisel ve noktasal karakterdeki temel veriler, yalniz yol ag1 ve bina verisi
kullanilarak otomatik olarak tiiretilmistir. Bu da minimum veri tiirii kullanilarak navigasyon haritalarma konu olan
verilerin tiiretilmesine bir 6rnek olmustur.
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Tim bunlara ek olarak haritalarda sunulan alansal bilginin mevcut veriden elde edilerek bu bilginin uygun
gorsellestirme teknikleri ile sunumuna yonelik gelistirilen bir yaklasim ile haritalarda sunulan alansal bilginin
dogrulugunun arttirilmasi amaglanmaistir.

Gelistirilen sistem ve uygulanan yontemler ile giiniimiizde statik anlayis ile tasarlanan navigasyon haritalarmin,
hesaplanan giizergaha bagli ger¢ek zamanli {iretimi konusunda onerilerde bulunularak bu amaca uygun caligsmalar
gerceklestirilmistir. Boylece ger¢cek zamanli navigasyon ve 3 boyutlu (3B) navigasyon uygulamalarina yonelik yapilan
caligmalar kapsaminda, donanim ve yazilim teknolojilerinde yasanacak gelismelerin de etkisiyle, yakin gelecekte
ihtiya¢ duyulmasi dngoriilen gergek zamanli dinamik bir harita iiretim sisteminin temellerine bu tez ¢alismastyla 6nemli
katki verildigi degerlendirilmektedir. Gelecek ¢aligmalar bu teknolojilere uyum ve tasarlanan sistemin ¢oklu gosterim
veritabanlarina uyumunu igeren arastirmalar olmalidir. Ayrica kiigiik 6l¢ekli navigasyon haritalarinda karsilasilan
tasarim problemlerine yonelik ¢oziimler gelistirmek ve bu ¢oziimleri biiyliik 6l¢ekli haritalarin tasarimina yonelik
yaklasimlar ile entegre etmek de bir diger arastirma konusudur.

TESEKKUR
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