YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ULASIM AGLARI TEMEL VERI ALTYAPISININ
OLUSTURULMASI

Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisi Murat GUNERI

FBE Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim Dal Uzaktan Algilama ve Cog. Bil. Sis. Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Danismani : Prof. Dr. Fatmagiil BATUK

ISTANBUL, 2010



ICINDEKILER

Sayfa
KISALTMA LISTEST ..ottt sttt iv
SEKIL LISTESI ...ttt sttt s sttt es et s s e, v
CIZELGE LISTEST ..ottt Vi
(01111 © 7/28 PSP T TP PP vii
OZET oottt bbb bbbttt viii
ABSTRACT ettt b e et b et e b e bt Rt et e bt e et e nre e beenree s IX
1 L€ 128 £ 1
1.1 IMIOTIVASYON ...ttt st et e e st et e sbe e st e ereenteeneeaneenreensean 1
2. GENEL BILGILER ...ttt ettt 3
2.1 CBS’nde AZlar ve OZelliKIETi..........ccoveeveveeeieicreieecieieeee e, 3
2.2 AG TUTIETT 1ottt e e neenneas 5
2.3 AZ ANALZICTT ..o 7
23.1 Iki Yol Arasindaki Optimum Yolun Belirlenmesi ..........c.ccovveueveririeecueieieneennne, 7
23.11 DijKstra AIZOTIEMAST ..eoiuviiiiiiiieiee e 8
2.3.2 Optimum Dagitim Gilizergahmin Belirlenmesi..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiciie 10
2.3.3 Etki Alaninin ya da Merkezi Konumun Belirlenmesi .........c.ccocoviiiiniiicinnnn 11
2.3.4 Merkezlerin Etki Alanlarinin Belirlenmesi ........ccooccvviiieniiieniiiesiiie e 11
2.35 En Uygun Merkezi Konumun Belirlenmesi ..........ccooviiiiiiiiiiicece 12
24 (@11 S OF 113011 -1 13
3. CBS-U AG ANALIZINDE VERI GEREKSINIMI.......ccovvriiniiiniiineienae, 14
3.1 Tasit Yol Aglart GereKSINImICTT ........ceiiuvieiiiiieiiiieiiiee e 14
311 Yaya Yiirliylis GereKSINImIETT ......ccovieiiiiiiiiiie i 16
3.1.2 Tasit Yol Aglarinda Dontis Yasaklart ve Maliyetleri........ococoovcveiiiiiiiiieniiienen, 18
3.2 Toplu Tasima Aglart GerekSinimleri........ccooceeiiiiiiiiiiiiiee e 22
3.2.1 Raylt Hatlar.....cocuviiiie e 22
3.2.2 | DS 1 1A S 11 - o RS PPR 25
3.2.3 (O 170 020 0 5 F21 4 1 o F RSP 27
3.3 SEANAAITIAN ... 28
3.3.1 ISO (International Organization for Standardization) ...........c.cceevevviieiiriieinene. 28
3.3.2 Inspire ( Infrastructure for Spatial Information in the European Community ) .... 29
3.3.3 (@] TP 29
4 CBS-U UYGULAMASL.....cie ettt 30
4.1 Vers DUZENIEME .....c.eviiiiicic e e e 30
4.1.1 Veritabaninin OIUStUIUIMAST.........eviiiiiiiiieiiie e 30
4.1.2 Topoloji KUTUIMAST....ccoiviiiiiie i 32
4.2 Veri Yiikleme ve Veri OIUSturmma..........cooveeieriiiiiiesieeee e 33



4.3 AZ KUTUIUMU .. s 39

43.1 Baglanirlik .......ooveiiiiiiii s 39
4.3.2 Ag Veri Setinin OZniteliKIeri.........c.oceveveiveiireiiiieeieicre et 41
4.4 AANALIZ.c. s 44
441 Yaya YUrGme ANAlIZi......ocoveoviiiiiiiiiiiiecsse s 44
4.4.2 Toplu Tagima ANALIZI ...c..eeiiivieiiiie i 45
4.4.3 TASIE ANAIIZI. ettt 46
444 Ulasim Veri Ag1 OIuSturma IS AKIST ..ovovevevevevereieeeieieeeee et 49
5. L0810 1e] P2 SRR 50
KAY NAKLAR ..ttt ettt b et e bt e e st e e sbe e s st e e be e e nbe e sbneenbeeseeas 52
e S I PSP RTPROPR 53
EK 1 Tablo OINEKICTT ....vvvvevcveieveieeeisie ettt sttt sttt sttt sttt ettt et ssstesesesenes 54
(0746 ) 10)1Y 1 1T 56



KISALTMA LISTESI

CBS Cografi Bilgi Sistemi

CAD Computer-Aided Design

ED50 European Datum 1950

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in the European Community
ISO International Organization for Standardization
IBB Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

OGC Open Geospatial Consortium

UTM Universal Transversal Mercator

VTYS Veri Taban1 Yonetim Sistemi

WGS84 World Geodetic System 1984

YTU Yildiz Teknik Universitesi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1 Ag kavrami: diiglimler ve baglantilar.............cccocveviiiiiiiiiiic 3
Sekil 2.2 Digiimler ve baglantt 11iSKIST ......icvvveiiiiiiiiiiiiiiccic e 4
Sekil 2.3 Toplu tagima a81 OTNEGT .....veeuvirieeiieiiiieiee e 6
Sekil 2.4 Belirlenmis 3 nokta arasindaki optimum YOI .......ccccoevviiiiiiiiiiniiieiiie e 8
Sekil 2.5 Dijkstra algoritmast akK1$ SEMAST.......cvuieueriieeiiee e aieesee et e e e eeesieeesaeeseneeneee s 9
Sekil 2.6 Optimum dagitim glizergahinin gorsellestirilmis hali..........ccccoviiiiiiiiiiien, 10
Sekil 2.7 Etki alan1 analizini sonucunun gorsellestirilmis hali..........cccooconiiiiiiiiiiiiine 11
Sekil 2.8 En uygun merkezin bulunmasina yonelik analiz............cccccvveiiiinniiieniiie e, 12
Sekil 3.1 CBS-U alt BIleSENIETT ....couiiiiiiiiiiiiieiie et 14
Sekil 3.2 Diigiim noktasinin islevi ne olursa olsun doniise izin verilmis durum ..................... 18
Sekil 3.3 Kavsak ve ¢ikmaz sokak noktasinda U doniisiine izin verilmis durum .................... 18
Sekil 3.4 Sadece ¢ikmaz sokaklarda U doniisiine izin verilmis durum...........ccccoeovivveeeiinnnnnn. 18
Sekil 3.5 Tek bir diigiim noktasinda U dOnliSl ........cocverveiiiriiiiiie e 19
Sekil 3.6 Cok baglantili ve ¢ok digimlli U dONUST ......covveivveiiieiiiiiiesie e 19
Sekil 3.7 Doniis katmani vasitasiyla tanimlanabilecek doniis bigimleri 6rnekleri................... 20
Sekil 3.8 Acisal dOniis tanImIANMASI.........ccveeeeiiiiiiee i 22
Sekil 3.9 Acisal doniis tanimlanmasinda geri doniis ve sola doniis 6rnekleri..........ccooveenene. 22
Sekil 4.1 CaliSMa AlaN.........ccoiiiiiiiiiiiiiie e e e s e e e e e e e e e e e e e e aaaeaas 30
Sekil 4.2 Veri setinde kullanilan koordinat sisteminin detaylart............cccoovevvriiiiiniiiinnennne 31
Sekil 4.3 KatMan YaAPIST....ccueiiieeiiieieeiiieesiie ettt st sbe e be e e e nneesnneeane e e neesnneenns 32
Sekil 4.3 Trafik yoniiniin sayisallagtirma yoniiyle ayni oldugu durum.............cccooveviiieinnnnne 33
Sekil 4.4 Trafik yoniiniin sayisallastirma yoniiyle zit oldugu durum..........cccccevvieiiiiicnnnnn 33
Sekil 4.5 Yazilimda, sembolojinin “Tek Yon” alanindaki degerlere gore degistirilmesi ........ 34
Sekil 4.6 Sayisallastirilmis veriden 6rnek OTUNtii..........cveeieeiiiiiiiiiiiesic e 35
Sekil 4.7 Tramvay hatlarinin sayisallastirma GIZImi ........ccocoveeriiiiiiiiinniie e 36
Sekil 4.8 Metro hatlarinin sayisallagtirma GIZimi ........c.cooveeieeiiiieiiiiiiesie e 36
Sekil 4.9 Tren hatlarinin say1sallagtirma GIZIMI .........coocveieiiiiiiiiieieriiie e 37
Sekil 4.10 Tren hatlarinin sayisallagtirma GIZIMI ..........cocveeieeriiieiieiieesee e 37
Sekil 4.11 Dontis cizgisi ve 6znitelik bilgileri.........coooviiiiiiiiiiiii e 38
Sekil 4.12 Calismadaki doniis ¢izgilerinden bir 6rnek ...........cocceeiiiiiiiiiiniiciee 38
Sekil 4.13 Iki baglant1 grubunun birbirleri ile 1liSKiSi .........ceevevrvirerereriiierereeee e, 39
Sekil 4.14 Yol, tramvay ve metrodan olusan agin baglantilarin1 gosteren sekil ...................... 40
Sekil 4.15 BaGlantt SEMAST .....eeiiuviiiiiii ettt 41
Sekil 4.16 Tasitlara ait mesafenin belirlenmesinde kullanilacak katman ve alan bilgisi ......... 42
Sekil 4.17 Toplu ulasim siiresinin belirlenmesinde 6znitelik alanlarinin kullanimt ................ 43
Sekil 4.18 Ag veri seti olusturulurken yol yonlerinin aga tanitilmast .........ccceeveiviiiiiecinennne 44
Sekil 4.19 Iki nokta arasinda yiriime analizi ..........c.cccoveeuereriiieirieesseceeeeee e, 45
Sekil 4.20 Iki nokta arasinda toplu tastma analizi.............cceeveveecereererereeceeieesee e, 46
Sekil 4.21 ki nokta arasinda tagit rOtast ANALZI .........c.ceeveveveveeeeereeeeeeieeeee e, 47
Sekil 4.22 Doniis yasaginin uygulandiglt durtm........ccoocveeiiieiiiiiiiciiesee e 48
Sekil 4.23 Doniis yasaginin uygulanmadiZl durtm.........ccoooeeiiieniennienieeee e 48
Sekil 4.24 Ulagim veri ag1 olusturma i$ aki$1.......couveieriiiiiiiiiieiie e 49



CIZELGE LISTESI

Cizelge 3.1 Yol pargalarina ait ¢izgi¢ katmaninin 6znitelik tablosu ... 15
Cizelge 3.2 Arcgis network analyst’de iiretilmis bir doniis katmanina ait 6znitelik tablosu ... 21
Cizelge 3.3 Istasyon noktalarina ait temel 6znitelik gereksinimleri...........cocoevvcverrirererenennnn. 23
Cizelge 3.4 Istasyon giris noktalarina ait temel 6znitelik gereksinimleri.........cocoeveveverererennnen. 23
Cizelge 3.5 Transfer ¢izgi katmanini olusturan temel 6znitelikler............cooeviiiiiiiiiiiniininnne 24
Cizelge 3.6 Rayli hatta ait ¢izgi katmanini olusturan temel 6znitelikler.............cccovvvvviiiennne 25
Cizelge 3.7 iskele noktalar1 katmanina ait 6znitelik gerekSinimleri ...........ooeeveverrirerererennnn. 26
Cizelge 3.8 Iskele giris noktalar1 katmanina ait dznitelik gereksinimleri ........c.coovveveverererennee. 26
Cizelge 3.9 Transfer cizgileri katmanina ait 6znitelik gereksinimleri..........cccocevviiiriininnnn 26
Cizelge 3.10 Hat ¢izgileri katmaninin 6znitelik gereksinimleri........ccccvvviiiiiniiieiiiieniieene, 27
Cizelge 3.11 Otobiis hat ¢izgileri katmaninin 6znitelik gereksinimleri ...........ccocvviiiiiinnnnn 28
Cizelge 3.12 Otobiis durak noktalar1 katmaninin 6znitelik gereksinimleri.........ccccovevviinennne 28
Cizelge 4.1 Tek yon 6zniteligi bilgi ¢iZeIZesT ....ocvvvvviiiiiiiiiieiic e 34
Cizelge 4.2 Varsayllan deZerler ........cooiiiiiiiiiiiiieiie e e 35
Cizelge 4.3 Ag veri setinde kullanilan 6znitelikIer ............ccooviiiiiiiiiici 42

Vi



ONSOZ

Yapmis oldugum bu ¢alismanin her asamasinda beni yonlendiren; farkli bakis acisiyla konuyu
irdelememi saglayan danisman hocam Prof. Dr. Fatmagiil BATUK’a tesekkiirii bir borg
bilirim.

Tezimin yazim asamasinda yardime1 olan meslektaslarim Gokhan GUNDUZOGLU ve Hakan
ATAK’a, veri tabanmi yapilar ile ilgili goriislerini benimle paylasan mekansal veri tabani
uzmani Albert GODFRIND’e, calismalarima destek olan Hamdi CINAL’a ve desteklerini hig
esirgemeden hep arkamda duran aileme tesekkiir ederim.

vii



OZET

Gilin gectikce daha kapsamli ve daha karisik hale gelen ulasim sistemlerinin gerek kontrol
altinda tutulabilmesi, gerek planlanmasi, gerekse kullanicilar1 tarafindan verimli sekilde
kullanilabilmesi i¢in cografi bilgi sistemleri ydnteminin kullanilmasi kacinilmaz hale
gelmektedir. Ulasim sistemlerinin cografi bilgi sistemi konusu olmaya basladig1 noktada ise
devreye ag kavrami girmektedir.

Bu c¢alismada; ulasim aglarinin CBS ortaminda analiz edilmesi amaclanmis, bunu
gerceklestirmek icin ise birden fazla ulasim sisteminin bir arada bulundugu bir bolge, calisma
alani olarak secilmistir.

Ulagim sistemlerinin CBS ortamina aktarilmasi ve bu sistemlerin bir ag yapist igerisinde
irdelenmesi tizerinde durulmus; farkli ulasim aglarinin birbirlerine baglanmasi i¢in gerekli
yontem irdelenmis ve buna yonelik &rnek bir uygulama yapilmistir. Ornek uygulama;
ozellikle ulasim problemlerinin yogun olarak yasandigi Istanbul iline bagli Beyoglu ilgesi;
Omer Avni ve Giimiissuyu mahallelerinde yapilmistir. Segilen mahallelerde; tasit yolu, rayl
sistemler ve deniz ulasim ag1 bulunmaktadir. Bu ii¢ ulagim sistemi gerekli veri diizenlemeleri
yapilarak; aga dahil edilmistir. Calisma sonucunda; farkli ulasim sistemlerinin birbirleri ile
entegrasyonu sirasinda karsilasilan problemler ve bu problemlerin ¢6ziim yollarina
deginilmis, entegrasyon icin gerekli veri diizenleme araglarina ait detaylar ortaya konmustur.
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ABSTRACT

Keeping under control the transportation systems, which become increasingly comprehensive
and more complex day after day, both in planning and ensuring effectiveness, using
geographical information systems are becoming inevitable. Networks engage when
transportation systems are becoming an issue of GIS.

The purpose of this study is to analyze transportation networks by using GIS. To achieve this;
a work area with various types of transportation systems is chosen for this study.

In this study; integration of transportation networks to GIS and scrutinizing these in a network
structure, connection of different types of transportation systems and a sample application are
emphasized. This application takes place at neighborhoods called Omer Avni and Giimiissuyu
which belong to Beyoglu County and have high transportation intensity.

In chosen work area there are roads, railways and waterways. Every of them are included
after their necessary modifications to the network. As a result of this study; problems,
difficulties and solutions which are encountered during the process are mentioned in addition
to details of editing and modifying process of the data.



1. GIRIS

Gelismis veya gelismekte olan kentlerde; artan niifusa bagli olarak; 6zellikle ulasim aginin
karmasik hale gelmesi; bu agin yonetilmesi ve planlanmasi agisindan biiyiik zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Farkli kent ulasim aglarinin birbirleri ile iligkilerinin kurulmasi; gerek yerel
yonetimler, gerekse kullanicilar agisindan kullanim kolayligi getirmektedir. Ornegin yerel
yonetimlerce yapilacak olan ulasim planlamasinda farkli ulasim tiirlerinin birbirleri ile
baglantilarinin analiz edilmesi ile bir¢ok ulagim planlamasi uygulamasinin kolayca yapilacagi
aciktir. Ayrica yerel kullanicilar karmasik halde bulunan ulasim sistemlerinin analiz edilmesi
ile ag analiz sonucuna gore kolaylikla ulasim planlamasi yapabilecektir. Ozellikle Istanbul
gibi karmasik ulagim agina sahip kentlerde; bu agin yonetilmesi ancak ulagim aglarinin birbiri

ile entegrasyonu ile miimkiin olabilmektedir.

Farkli ulasim agi1 sistemlerinin entegrasyonunun yapilabilmesi, bu agin yonetilmesi, birbiri ile
iligkilerinin belirlenebilmesi amaciyla CBS’nin kullanilmasi; 6zellikle kurulum asamasinda
birgok kolayligi beraberinde getirmektedir. Karmasik ag yapilarinin birbiri ile entegre
edilmesi; her bir ulasim aginin ayr1 ayr1 degerlendirilmesini gerektirdiginden; CBS
yonteminin kullanilmasi; sonucun daha dogru ve hizli olmasini saglayacaktir. Biitiin bunlara
ek olarak; 6zellikle ulasim aglarinin kendi iclerinde yonetilmesi; diizenlenmesi; yeni aglarin
eklenmesi islemlerinin Ozellikle yeni gelistirilen yazilimlarla daha hizli ve dogru
yapilabilecegi agiktir. Ayrica farkli ulasim aglarmin birbirleri ile baglantilarinin belirlenmesi;
bunlarin baglanti tiirlerinin CBS ydntemi ile ortaya konmasi; klasik yontemlere gore daha

hizl1 ve dogru olacaktir.

Bu ¢alismada; tasit yollari, rayl sistemler ve deniz hatlarina ait ulasim aginin kendi igerisinde
analize hazir hale getirilmesi igin gerekli islemler ¢ikartilarak belirli bir sistematik elde
edilmistir. Bu sistematik ii¢ ulasim ag1 i¢in ayr1 ayri yapilarak belirli bir diizenleme sistemi
olusturulmustur. Ardindan her bir ulagim aginin birbiri ile entegrasyonu i¢in gerekli islemler
belirlenerek; bu islem neticesinde meydana gelebilecek hata tiirleri tespit edilmis; bunlar igin
¢Oziim Onerileri olusturulmustur. Ulasim aglarinin analizi, birbirleri ile olan iligkileri CBS
kullanilarak yapilmis; ornek c¢alismada bulunan veriler; CBS yazilimlari yardimiyla

degerlendirilerek sonuca ulasilmistir.

1.1 Motivasyon

Farkli ulagim sistemlerinin entegrasyonu ve analizinde; gerek veri kalitesindeki eksiklikler

gerekse de veri lireten kurum ve kuruluslar arasinda bir standart olmadigindan kimi zaman bu



entegrasyon siireci imkansiz hale gelmektedir. Ortaya, birlikte ¢alisilabilirlige sahip olmayan
veri yapilari, kendi basina anlam ifade etse de biitiinsel bir analize imkan vermeyen sistemler
cikmaktadir. Ornegin; bir ilce belediyesinin olusturdugu veri yapisini, il belediyeleri
kullanamamakta, il belediyesinin olusturdugu bir veri yapisini ise Ulastirma Bakanlig
kullanamamaktadir. Kullanilabilse bile bir standarda ve gerekli veri yeterliliklerine sahip

olamamakta, bu durum da verimsizlige ve is giicli kaybina yol agmaktadir.

Bu ¢alismanin temel motivasyonu bu verimsiz durumu ortadan kaldirmak, ¢oklu ulagim
sistemlerinin CBS ile entegrasyonu ve analizini saglamaya yonelik bir veri altyapisini ortaya

koymaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 CBS’nde Aglar ve Ozellikleri
CBS bakis agis1 ile ag, nesneler arasindaki iliskiyi, baglanirlik ozelliklerini kullanarak

belirleyen bir matematiksel grafik tipidir. Aglar, temel olarak diigiim ve baglantilardan olusur
(Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Ag kavrami: diiglimler ve baglantilar

Karayollari, tren yollari, nehirler, boru hatlari, telefon ve elektrik hatlar1 gibi birbirlerine ¢izgi
ozelliklerle bagli sistemler ya da yapilar ag olarak adlandirilir. Ag yapilari iizerinden bir

noktadan diger bir noktaya erigsebilme 6zelligi vardir (Esri, 1996).

Bir ag cesitli yollarla aralarinda bag kurulmus hat parcalarindan (baglanti) olusur. Her hat
parcasi koordinatlar1 bilinen baslangi¢ ve bitis noktalari ile tanimlidir. Bir parca baslangic ve
bitis noktalar1 arasinda koordinatlar1 bilinen ara noktalar1 da icerebilir. Diiglim noktalar ile
tanimlanan topolojik iligkiler bir agin baglanirhigint belirler. Sekil 2.2°de bir sokak ag:
yapisina benzeyen tipik bir ag yapisi Ornegi gorilmektedir. Sekildeki noktalar diigiim
noktalarini temsil etmektedir. (Erden vd., 2003)



® Diiziim Noktas: (Node)

Sekil 2.2 Diigiimler ve baglanti iligkisi

Bir hat parcasi iki diigiim noktast ile tanimlanabilir. Ornegin B,C,D,E parcalar1 ara noktalara
sahip degil iken diger parcalar bir veya daha fazla ara noktaya sahiptir. Her iki durumda da
her parga baslangi¢ ve bitiste iki diiglim noktasina sahiptir. Sekil 2.2’den de goriildiigii gibi
her parcanin son noktasi ile pargalarin kesisim noktas: bir diigiim noktast olmalidir. Diger bir
deyisle bir diizlemsel cizgede (graph) kesisen iki hat pargasinda, kesisim noktasinda, bir

diiglim noktasi olmasi zorunlulugu vardir. (Erden vd., 2003)

Diigiim noktalar1 ve ara noktalarin konumlarina ek olarak, her parga ile direng faktorii
(impedance) vasitastyla iliski kurulur. Bu faktor bir bitisten digerine olan uzaklig1 gosterir. Ag
analizinde direng problemin dogasina gore tanimlanabilir. Ornegin, yolculuk zamani ana &lgiit
olur ise, o zaman diren¢ uzakligin ortalama hiza boliinerek bulundugu yolculuk zamani olarak
tanimlanir. Diger sinirlamalar da sisteme katilabilir. Ornegin bazi pargalar tek tarafli yollar
gibi dogrusal olabilir. Dogrusal bilgi eger gerekli ise sisteme katilabilir. Diger veri elemanlari
ag analizinin 6zel gesitleri icin yararli olabilir. Ornegin, sehir sokaklarini, yasaklanan doniisler
gibi 0zel smirlamalart igeren sehir ulagim problemleri i¢in dagitim yonlerini saptamak

amaciyla en kisa yolun belirlenmesi 6nemli olabilir. (Erden vd., 2003)

Diigiim, agdaki ilgili nesneyi temsil eder. Bir yol agi icin, diiglimler yollarin kesisim
noktalaridir. Baglantilar ise iki diigiim arasindaki iliskiyi temsil ederler. Her bir baglanti
sadece iki digiimii birbirine baglar. Birden fazla baglant1 tek bir diigiimden ¢ikabilir veya
yine tek bir diigiimde birlesebilir. ki diigiim noktas1 birden fazla baglant1 ile birbirlerine

baglanabilirler.

Baglantilar yoneltilmis ya da yoneltilmemis olabilirler. Yoneltilmemis baglantilar her iki yone



de akisa izin verirken, yOneltilmis baglantilar sadece tek bir yone akisa izin verirler.
Baglantilarin yonlerini diiglimler belirler. Yoneltilmis bir baglantinin baslangi¢ diiglimiinden,

bitis diigiimiine dogru aktig1 ongoriiliir.

Bir agda; baglanirlik, ¢izgi uglari, ¢izgi kiriklar1t ve noktalarin agin kurulumu sirasinda

belirlenmis kosullar altinda birbirleriyle kurduklari iligkidir.

Ag elemanlar1 (baglantilar ve diigiimler) kendileriyle iligskilendirilmis geometrik veriye sahip
olabilirler. Mantiksal aglar, baglanirlik verisini igermesine ragmen geometrik veri
icermemektedir. Konumsal aglar ise hem baglanirlik verilerine hem de geometrik verilere

sahip aglardir.

Giizergah, ag iizerindeki rotay1 temsil eder. Ardigik diigiim ve baglantilardan olusur. Iki

diigim arasinda birden fazla giizergah olabilir.

Maliyet, diigiimlerle veya baglantilarla iligkilendirilebilecek sayisal bir 6zniteliktir. Maliyet, 2
diigim noktas1 arasindaki giizergahin hesaplanmasinda kullanilir. Giizergdhin maliyeti,
giizergdhin iizerindeki biitiin diigiim ve baglantilarin toplam maliyetlerine esittir. En diisiik
maliyete sahip gilizergah, baslangic ve bitis diigiimleri arasinda en diisiik maliyete sahip
giizergahtir (en kisa mesafe veya en kisa zaman gibi). Baglanti ve diiglimler birden fazla

maliyet degerine sahip olabilirler ancak ayni1 anda sadece bir tanesi kullanilabilir.
Ulagilabilir diigiimler, belirli bir diiglimden ulagilabilen diiglimlerin tamamidir.

Ag kisitlamalar, ag tizerindeki akigin sinirlandirilmasina yarayan bilesenlerdir. Yol aglarinda,
glizergahin sadece kamyonlarin gegisine uygun olan yollar iizerinde belirlenmesi ya da parali

yollarin kullanilip kullanilmamas1 gibi pek ¢cok durumda kullanilirlar.

2.2 Ag Tiirleri
Tasit Yol Aglan

Tipik bir yol aginda; digiimler kavsaklari, baglantilar ise her iki kavsak arasindaki yol
parcalarini ifade eder. Yolun konumsal gosterimi, diigiimler ve baglantilarla 6ziinde ilintili
degildir. Ornegin, yol gdsterimi iizerindeki bir nokta (yol iizerindeki sert bir doniisii gdsteren
nokta) eger bir kavsak (kesisim) noktas1 degilse bir diigiim noktas1 degildir. Tek bir konumsal
nesne ¢ok sayida diigiim ve baglantidan olusabilir. Buna 6rnek, diiz bir yol par¢asinin baska
yol parcalari tarafindan kesilmesidir. Bu durumda agin, diiz yola ait kismi, ¢ok sayida diigiim

ve baglantidan olusacaktir.

Yol aglarindaki énemli islemlerden biri, seyahat zamanini veya yol uzunlugunu minimize



ederek baslangi¢c ve bitis diiglimleri arasindaki gilizergahi belirlemektir. Bu isleme pek c¢ok
kisitlama da dahil edilebilir (glizergahta kullanilmasi zorunlu bir yol belirleme ya da belli bir

kavsagi kullanmama gibi)

Bir tasit yol aginda, tipik maliyet, yol uzunluklaridir. En kisa yol analizinin yapilmasi i¢in bu
maliyet gereklidir. Bunun yaninda, tasit yol aglarinin pek ¢cogu, maliyet olarak siiriis zamanin

da igerirler. En hizli glizergahin bulunmasi i¢in bu maliyetin bilinmesi gerekir.

Bu c¢alismada iizerinde durulacak ve uygulamasi yapilacak iki ag ¢esidinden biri tasit yol

agidir.
Toplu Tasima Aglan

Toplu tasima aglarinda, istasyonlar ve istasyon girisleri digiimleri, bunlarin birbirleri
arasindaki yollar da baglantilar1 olusturmaktadir (Sekil 2.3). Toplu tagima aglarindaki énemli
islemlerden birkag; bir istasyondan ulasilabilecek diger istasyonlarin bulunmasi, iki istasyon
arasindaki durak sayisinin bulunmasi ve iki istasyon arasindaki seyahat siiresinin
hesaplanmasidir. Bu ¢alismada {lizerinde durulacak ve uygulamasi yapilacak iki ag ¢esidinden

biri toplu tasima agidir.

Sekil 2.3 Toplu tasima ag1 6rnegi



Altyapi Aglan

Altyap1 aglari, gii¢ kablolari, telefon hatlar1 gibi, cogu zaman maliyetin en az olmasi istenen
aglardir. Bu tip aglar lizerinde yapilacak islemlere 6rnek olarak, ulasilabilme analizi
verilebilir. Ornegin; su borular1 ve su istasyonlarindan olusan bir ag {izerinde bir istasyonun
calismasinin durmast durumunda, hangi alanlarin etkilenecegi, hangi istasyonlardan bu

alanlara su aktarilmasinin mantikli olacagi bu analiz sayesinde belirlenebilecektir.
Biyokimyasal Aglar

Biyokimyasal aglar, yasayan organizmalardaki diizeni ve reaksiyonlari yani biyokimyasal
stireci modellemek igin kullanilir. Diizenleyici gilizergahlar protein-protein etkilesimini temsil
ettigi durumda, enzim reaksiyonlarindaki metabolik giizergahlar biyokimyasal agi olusturur.
Bu ornekte, ag1 olusturan giizergahta; genler, proteinler ve kimyasal bilesikler diigiimleri ve

bu diiglimler arasindaki reaksiyonlar ise baglantilari olusturur.
Finans Aglan

Cok uluslu sirketlerin pek ¢ogu, bu iilkelerdeki yan kuruluslariyla, fonlarinin aktariminda (
kar paylari, telifler, faizler gibi) finansal ag iizerinden baglhidir. Ulkeden iilkeye degisen vergi
miktarlari, agin baglantilarina maliyet olarak tanimlanir. Cesitli ag analizleri, sermayenin

optimum yollardan yer degisimine olanak saglarlar.
Proje Aglan

Proje aglari, aktivitelerin ve proje agamalarinin, baglanti ve diigiimleri olusturdugu ve bu
aktivitelerin ¢esitli maliyetlere (bir aktiviteyi bitirmek i¢in gereken zaman veya gereken

kaynaklar gibi) sahip oldugu aglardir.

2.3 Ag Analizleri

2.3.1 1ki Yol Arasindaki Optimum Yolun Belirlenmesi

CBS’de, iki nokta arasinda birden ¢ok baglanti var ise, bu baglantilardan hangisinin en uygun
¢oziim olduguna karar vermek icin yapilan islemler, optimum yol belirleme olarak bilinir

(Yomralioglu, 2000).

En uygun ¢ozlim ile kastedilen, iki nokta arasindaki en kisa mesafe olabilecegi gibi, belli
ozellikleri saglayan baska kriterler de en uygun yolun belirlenmesinde etkili olabilir. Ornegin

bir ambulans i¢in, hastay:r aldigi nokta ile hastane arasindaki trafik yogunlugu en az olan,



nispeten daha uzun, fakat daha hizli ulasilabilecek bir yol, en uygun ¢6ziim olabilir (Sekil
2.4). Benzer sekilde, iki sehir arasindaki farkli iki yoldan, topografyasi ve zemin yapisi daha

iyi olani, daha uzun olsa da, digerine gore tercih edilebilir. (Karas, 2007)

CBS yazilimlarinda, optimum yolun belirlenmesi isleminin matematiksel altyapisi Dijkstra

tarafindan gelistirilen yonteme dayanir (Karas, 2007).

-

N

Sekil 2.4 Belirlenmis 3 nokta arasindaki optimum yol

2.3.1.1 Dijkstra Algoritmasi

Dijkstra algoritmasi en kisa yol problemlerinin ¢6ziimii i¢in en etkin algoritmalardan biridir.
Algoritma adin1 E.W.Dijkstra’dan almistir. Agirliklandirilmis bir agda, iki diiglim noktasi
arasindaki en kisa yolu bulmayr amaglar. Kenarlara verilen agirliklar; uzaklik, maliyet ve
zaman gibi kriterleri géstermek icin kullanilabilir. Dijkstra algoritmas bir ¢izgede belirlenen
bir kaynaktan ayni zamanda tiim diger hedef noktalara en kisa yollar1 bulabildigi i¢in tek
kaynakli en kisa yol (single-source shortest paths ) algoritmasi olarak da bilinir. (Erden
vd.,2003)



Baglangie diigiimiind engilmis olarak kabul edip enym tablosuna

yerlestir ve komsu diiFiimlen tara.

Taranmg diigimlerden en az maliyetli elamm al ve erigim tablosuna

— - yerlegtir.

Hayir

Baska taranacak
dfigiim var nm?

En son engilen diigiime komsu olan diigfimlen tara ve onlan tarama
tablosuna koy

Baglangc ve bitis noktalan arasmdaki en uygun giizergah takip et.

Sekil 2.5 Dijkstra algoritmasi akis semasi (Erden vd.,2003)

En kisa yol problemi en az dallanan aga¢ problemine benzemektedir. Bir ara noktadan tiim
diger ara noktalara olan yollar1 (path) gosteren bir ¢izge tiim ara noktalar1 igermelidir. Bir
cizge i¢in G=(V,E) fonksiyonu yazilabilir. Burada V ara nokta grubunu E ise sinirlar (edge)

grubunu gostermektedir.

G=(V,E), fonksiyonunda V={1,...,n} ve E’deki tiim (i,j)’ler i¢in ara uzakliklar lij olmak {izere,

algoritma 1’den n’e kadar olan ara noktalar ve lij >0 olan kenar uzunluklarma sahip (i,j)
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siirlari ile verilen bir ¢izgede 1°nci ara noktadan itibaren tiim ara noktalara (1, 2,...,n) en kisa
uzakliklari saptar. Giris verileri, ara noktalarin sayist (n), simirlar (i,j) ve lij uzunluklaridir.
Cikis verileri ise en kisa yollarin uzunluklari j’dir (j= 2,...,n). Algoritmanin akis semasi Sekil

2.5’de yer almaktadir.

2.3.2 Optimum Dagitim Giizergiahinin Belirlenmesi

Bir noktadan baslayip, gidilmesi gerekli bir¢ok noktadan gecerek baslanilan noktaya geri
doniilen en kisa turun gergeklestirilmesi, bu tiir uygulamalarin konusunu olusturur. Ornegin,
bir postaci sehrin muhtelif kesimlerine teslimat yapacak olsun. Posta merkezinden c¢ikip,
gitmesi gereken tiim adreslere ugradiktan sonra turu tamamlayarak tekrar posta merkezine
geri donmesi gerekmektedir. Bunu saglayacak olan alternatif turlardan en kisa olaninin analiz
edilmesi CBS’ de dagitim giizergahlarinin belirlenmesi olarak bilinir (Sekil 2.6). S6z konusu
analizin temeli Hamilton tarafindan ortaya konulan ve Gezgin Satic1 Problemi olarak bilinen
matematiksel altyapiya dayanir. Dagitim, ¢0p toplama ve devriye hizmetleri gibi birgok

uygulama i¢in optimum turun bulunmasi bu analiz sayesinde gerceklestirilir (Karas, 2007).

Sekil 2.6 Optimum dagitim giizergahinin gorsellestirilmis hali
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2.3.3 Etki Alanimin ya da Merkezi Konumun Belirlenmesi

Bu tiir analizler genellikle planlama ve yatirima yoneliktir. Uygulamada iki sekilde
gerceklestirilir. Ilki hastane, okul gibi mevcut olan merkezi noktalarin, ulasim imkanlar1 gz
Oniline alinarak etki ve sorumluluk alanlarinin bulunmasi islemidir (Sekil 2.7). Digeri ise
belirli bolgelere ayrilmis bir agdaki her bir bdlgenin merkezinin bulunmasi islemidir ve
ornegin bir dagitim aginda bu noktalar kaynak nokta olarak anilmaktadir. Bu agidan Kaynak
Tahsisi (Resource Allocation) de denmektedir. S6z konusu analizlerin matematiksel temeli
Graf Teorisine dayanmaktadir ve en az dallanan agaglardan, maliyeti en diisiik olaninin

bulunmasi ile ¢6ziime ulagilmaktadir (Karas, 2007).

Sekil 2.7 Etki alan1 analizini sonucunun gorsellestirilmis hali

2.3.4 Merkezlerin Etki Alanlarinin Belirlenmesi

Merkezi noktalarin etki alanmnin simirlarinin belirlenmesi islemidir. Biiyiik sehirlerdeki
mevcut polis merkezlerinin her birinin, konumlarina bagli olarak optimum yoldan
ulasimlarini saglamak tizere miidahale alanlarinin belirlenmesi, bu tiir bir isleme 6rnektir. Bu
analizle mevcut karakollarin sorumluluk alanina giren bdolgeler tespit edilmekte ve sinirlar
belirlenebilmektedir. Bu sekildeki bir paylasimla sehrin tiim noktalarina etkin bir sekilde

ulagilabilecek ve en kisa zamanda miidahale edilmesi saglanabilecektir (Karas, 2007).
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2.3.5 En Uygun Merkezi Konumun Belirlenmesi

Bu iglem, etki alanini belirlenmesi isleminin tersi bir uygulamadir ve verilen bolgeler igin en
uygun merkez bulunur (Sekil 2.8). Ornegin, belediye tarafindan bir otobiis hatti {izerindeki
duraklarin yerinin belirlenmesi, bu tiir bir analize ornektir ve yolcularin niifus ve ikamet
durumu ve duraklara erisim olanaklar1 gibi bilgiler dikkate alinarak gerceklestirilir (Korte,
1997). Benzer sekilde, okul alanlari, ¢op toplama merkezleri, hastaneler, itfaiye c¢ikis
noktalari, ya da ticari amagl bir aligveris merkezi gibi yapilar ig¢in en uygun yer tespiti de
bircok parametrenin irdelenmesini gerektirir. Bu tiir uygulamalar, ag yapisindaki cografi
varliklarin ayn1 anda analiz edilerek, uzaklik, ulagim maliyeti ve ulagim zamani gibi 6l¢iitlerin
g0z Oniline alinmasi ve en optimum merkezlerin noktasal olarak tespit edilmesi seklinde
gerceklestirilirler. Tespit edilecek merkez, kullanici tarafindan verilecek kriterleri saglayacak
nitelikte olacagindan, ag iizerindeki tiim nokta ve cizgiler yeterli 6znitelik bilgilerine sahip
olmalidir (Yomralioglu, 2000). Ornegin, gerceklestirilecek secimde oy sandiklarmin
yerlestirilecegi noktalarin tespiti gibi bir talebin karsilanmasi i¢in, ulagim ag1 yaninda, sandik
sayilari, numaralar1 ve bu sandiklarda oy kullanacak se¢gmenlerin adres bilgileri bilinmeli ve
hepsi birlikte degerlendirilmelidir. Ag analizleri ile sandiklarin yerlestirilecegi noktalar tespit
edilmelidir (Karas, 2007).

Sekil 2.8 En uygun merkezin bulunmasina yonelik analiz
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2.4 Onceki Calismalar
Karas (2007), “Objelerin Topolojik Iliskilerinin 3B CBS ve Ag Analizi Kapsaminda

Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda; ii¢ boyutlu ag analizi i¢in bir uygulama gelistirerek,
bu uygulamay1 YTU kampusundaki bazi binalar igin entegre etmistir. Bu ¢alismada; ilk olarak
2 boyutlu ag analizinin yapilar1 incelenerek; 3 boyutlu ag analiz fonksiyonu
degerlendirilmistir. Calisma sirasinda kullanilacak verinin otomatik olarak tiretilmesi igin
MUSCLE (Multidirectional Scanning for Line Extraction) yontemi gelistirilerek; kat
planindan bina ve ag modelinin iiretimi saglanmistir. Calisma sonucunda; 6zellikle bina icin
konumlandirmanin zorluklarindan bahsedilerek bunun i¢in farkli ¢6ziim Onerilerinin

gereksinimi vurgulanmustir.

Ayar (2008), “Multimodal Multicommodity Routing Problem With Scheduled Services”
isimli Yiiksek Lisans c¢alismasinda; farkli tasima sebekeleri; zaman ve kapasite
sinirlandirilmasi nedeni ile rotalama probleminin fakli matematiksel formiillerle ifade edilmis;

bununla ilgili yeni bir formiilasyon gelistirilmigtir.

Ozkan (2008). “Cografi Bilgi Sistemleri Yardimi ile Kosullu Yer Belirleme Analizi” isimli
calismasinda; Sisli Ilcesi sinirlarinda bulunan bes adet mahalle drnekleminde; yeni agilacak
olan eczane alanlarinin uygunluk kriterlerine gore belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
sonucunda arastirmaci; calismada kullanilan yontemler géz oniine alindiginda; eczane yer
seciminde farkl kriterlerin belirlenmesi ile birlikte; yonetmeliklerde bulunan yer se¢im kriteri
eksikliginin tamamlanabilecegi lizerinde durmustur. Ayrica bu ¢aligmada; uygun yer se¢imi

icin farkli kriterler gelistirilmistir.

Toroman (2009). “Mekéansal Cok Olgiitli Karar Analizi: Ulastirma I¢in Giizergah
Segenekleri” isimli ¢alismada; Istanbul’da yapilmasi planlanan iigiincii koprii giizergahi igin
baglanti ¢evre yolu giizergah planlamasi yapilmistir. Ulasim planlanmasinda bulunan kriterler
Cok Olgiitlii Karar Analiz Yontemi ile CBS yontemi yardimiyla sorgulanarak giizergah
planlanmistir. Planlama isleminde risk alanlar1 ortaya konmus; ayrica yeni giizergahin neden
olacag: cevre kirlilik riski ortaya konmus; bu yontemler CBS ile optimum diizeye getirilerek
giizergah optimize edilmistir. Giizergah planlamasinda niifus yogunluk degerleri de g6z 6niine
alimmistir. Caligma sonucunda Toroman; kriterlerin 6nemlerinin belirlenmesinde ayrica anket

caligmasinin gerekliligine deginmistir.
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3. CBS-U AG ANALIZINDE VERI GEREKSINIiMi

Ulagim alaninda ag analizi yapilirken kullanilan baslica iki ag, tasit yol ag1 ve toplu ulasim

agidir (Sekil 3.1).

CBS-U

Tasit Yol oplu Ulasim
Aglari Aglari

Sekil 3.1 CBS-U alt bilesenleri

3.1 Tasit Yol Aglar1 Gereksinimleri

Tasit yol aglari, yollart temsil eden ¢izgiler (agin kurulmasi sonucunda baglantilar1 olusturur)
ve kavsaklar1 temsil eden noktalardan (agin kurulmasi sonucu diigimleri olusturur) olusur.
Kavsak noktalarinin (diigiimlerin) operatdr tarafindan elle belirlenmesine gerek yoktur. Cesitli
yazilimlar vasitasiyla yol pargalarinin kesisim noktalarinda otomatik olarak olusturulabilir.
Tasit yol aglar ile ilgili gereksinimlerden baslicalari, bu ag sayesinde, en kisa yol, en kisa
stire gibi temel analizlerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan 6zniteliklerdir. Bu 6znitelikler ise

yol pargalarina ait ¢izgi katmaninda tutulur (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Yol parcalarina ait ¢izgi¢ katmaninin 6znitelik tablosu

Alan Veri Tiirii Uygulama
Tek Yon Metin Tek yonlii yollarin yoniinii belirler.
Seviye Tam Say1 Baglantilarin dogru olmasini saglar.
Uzunluk Cift Duyarli Say1 En kisa rotanin bulunmasini saglar.
Hiz Tam Say1 Seyahat zamanlarinin hesaplanabilmesini saglar.
Hiyerarsi Tam Say1 Yollarin kademelendirilmesini saglar.
Seyahat Zamani Cift Duyarli Say1 En hizli rotanin bulunmasini saglar.
Yol Tiiri Metin Hiyerarsi olugturulmasini saglar.
Yol Adi Metin Yol tarifinin yapilabilmesini saglar.

Tek yon Ozniteligi, yolun akis yoOniini belirtir. Tek yonlii yollarin, akis yonlerinin,
sayilastirma yoniiyle ayni olmadigi durumlarda kullanilmasi zorunlu bir 6zniteliktir. Yol
agindaki ¢esitli diizenlemeler ve numarataj sebebiyle sayilagtirma yoniinii degistirmek esnek
bir ¢6ziim olmayacagi gz oniinde bulunduruldugunda bu alanin kullanmasinin neredeyse her
durumda zorunlu oldugu sdylenebilir. Yol yoniinii belirtmek i¢in kullanilabilecek 6zniteligin
igerigi veritabaninin yaraticisina bagli olmakla birlikte, en ¢ok kullanilan igerik tiiri,

sayilastirma yapilan ¢izginin baslangi¢ ve bitis noktalarina gore kisaltmalar kullanilmasidir.

Seviye Ozniteligi ise birbiriyle aslinda kesismeyen yollarin (list gegit, alt gecit, viyadiik vb.)
topolojik sorunlara yol agmadan sisteme dahil edilmelerini saglar. Sayisal ortamda birbirini
kesen yollara belirli seviyeler atayarak, analiz sirasinda bu yollardan birbirine gegisler

engellenir.

Uzunluk 6zniteligi, neredeyse her durumda, verinin geometrik uzunluguyla aynidir. Ayr1 bir
Oznitelik olarak tutulmasinin sebeplerinin basinda ise veritabanlar1 arasinda aktarimlar
yapildiginda, verinin geometrik uzunluguna bagli Oznitelik siitunlarinin isminin sabit
kalmamasidir. S0z gelimi, bir veritabani sistemi, ¢izgilerin geometrik uzunluklarim
“shape length" adiyla bir siituna yazarken, bir baska veritabani sistemi, bunu “shape len”
olarak yazmaktadir. Bu tarz karmasalarin engellenmesi amaciyla uzunluklarin ayri1 bir

Oznitelik olarak tutulmasi yerinde olacaktir.
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Hiz Ozniteligi, en kisa siire analizinin yapilabilmesi ic¢in gerekli olan, seyahat zamamn
degerinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli 6zniteliktir. Bu veri pek ¢ok kaynaktan elde edilebilir
(sensoOr verileri, gps track verileri gibi). Verilerin hassas bir sekilde elde edilemedigi
durumlarda ise, yol tiirii, trafik durumu gibi etkenler géz oniinde bulundurularak, tahmini

degerler verilebilir.

Hiyerarsi 0zniteligi, yollari, analizi daha etkin bir sekilde yapabilmek amaciyla siniflara ayirip
bunlara dncelik atayabilmemiz i¢in gerekli 6zniteliktir. Yolun, resmi tlirtinden farkli olarak
tamamen mevcut durum (hizlar, siiriiciilerin tercihleri gibi) g6z oOniinde bulundurularak
siiflarina ayrilmasidir. Ornegin, sadece yol tiirii goz 6niinde bulunduruldugunda bir baska
yola gore daha cok tercih edilebilecegini Ongorebilece§imiz bir yol, aslinda c¢esitli
sebeplerden dolay1 daha az tercih ediliyor olabilir. Bu gibi durumlarda, analizin bu yola

yonelmesini saglamak hiyerarsi 6zniteliginin etkin kullanimryla miimkiin olmaktadir.

Seyahat zamani 6zniteligi, hiz 6zniteligi kullanilarak hesaplanan, her bir yol parcasi iizerinde,
ongoriilen hizda seyahat eden bir aracin, bu yol parcasin1 ne kadar siirede kat ettigi bilgisini
barindiran Ozniteliktir. En kisa siire analizinin ana Ozniteligidir. Analiz sonucunda ortaya
¢ikan rotanin barindirdig yol parcalarinin seyahat zamanlar1 toplami, rotanin toplam zamanini

vermektedir.

Yol tiirii 6zniteligi, yolun resmi tiir bilgisini barindirir (sokak, cadde, ana arter, otoban vb.).
Temel olarak, analiz sonuglarinin yol tarifi olarak kullanilmasinda etkin rol oynar. Bunun
disinda daha detayli tespit olanaklarinin bulunmamasi durumunda, yol hizlarmin

belirlenmesinde, siniflandirma verisi olarak da kullanilmaktadir.

Yol adi Ozniteligi, yol parcalarimin ait oldugu yollarin isimlerini barindirir. Analiz

sonuglarindan yol tarifi tiretmekte kullanilir.

3.1.1 Yaya Yiiriiyiis Gereksinimleri

Yayalara iliskin ayr1 bir yol ag1 tanimlamasia gerek duyulmamakla birlikte, tasit ve toplu
ulasim aglariyla birlikte, yayalarin yiiriime 6zelliklerini de goz 6niinde bulundurmak gerekir.
Yaya yol aglariin ayr1 bir katmanda tutulmasi istege bagli bir husustur. Yayalar ¢ogu zaman,
tasit yollar1 boyunca devam eden kaldirimlart kullandigindan pek ¢ok durumda yol aglariyla
ayni katmanda tutulurlar. Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken, tasit yol aglarinin sahip
olmas1 gereken geometrik ve Oznitelik gerekliliklilerine ek olarak bir takim diizenlemeler

gerekmesidir.

Yayalarin yiiriiylis hatlar1 goéz Oniinde bulunduruldugunda yaya aglarinin bulundurmasi



17

gereken Oznitelikler Cizelge 3.2 de gdsterilmistir.

Cizelge 3.2 Yaya yolu pargalarina ait ¢izgi katmaninin 6znitelik tablosu

Oznitelik Veri Tiirii Uygulama
Seviye Tam Say1 Baglantilarin dogru olmasini saglar.
Uzunluk Cift Duyarli Say1 En kisa rotanin bulunmasini saglar.
Yiiriiylis Hizt Tam Say1 Seyahat zamanlarinin hesaplanabilmesini saglar.
Yiirtylis Zaman1 | Cift Duyarli Say1 En hizli rotanin bulunmasini saglar.
Yol Tiirii Metin Hiyerarsi olusturulmasini saglar.
Yol Adi Metin Yol tarifinin yapilabilmesini saglar.

Yaya yol aglarinda seviye 6zniteligi, tasit yol aglarindaki seviye 6zniteliklerine ek olarak yaya
alt gecidi, yaya tistgecidi, toplu tasima girisleri gibi ag elemanlarina ait analizlerin dogru

yapilmasina yonelik veriler igerir.

Yiriiylis hiz1 6zniteligi, en kisa siire analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan, yaya zamani
Ozniteliginin hesaplanabilmesi i¢in gerekli Ozniteliktir. Burada temel yaklasim yayalarin
ortalama yiirliyiis hizlarinin bu siituna girilmesidir. Bu alana girilecek degerleri etkileyecek
iist ve alt gecitlerin merdivenlerinin yavaglatic1 etkisi gibi parametreler de mevcuttur.
Gerektigi takdirde, saha calismasi yapilarak da bu hizlar Olgiiliip daha detayli analizler
yapilabilir.

Yiirliylis zaman1 6zniteligi, yaya hizi1 6zniteligi kullanilarak hesaplanan, her bir yol pargasi
tizerinde, Ongoriilen hizda yiirliyen yayanin, bu yol parcasini ne kadar siirede kat ettigi
bilgisini barindiran 6zniteliktir. En kisa silire analizinin ana 6zniteligidir. Analiz sonucunda
ortaya c¢ikan rotanin barindirdigi yol parcalarinin yaya yliriiylis zamanlar1 toplami, rotanin

toplam zamanini1 vermektedir.

Yol tiirii 6zniteligi, tasit aglar i¢in kullanilan verilere ek olarak, sadece yaya yollarina 6zgii
tiirlerin eklenmesiyle olusur. Buna verilebilecek orneklerden birkagi, trafige kapali yollar,

park i¢i yollar, alt ve {ist gecitlerdir.

Yol adi Ozniteligi, yol pargalarinin ait oldugu yollarin isimlerini barindirir. Analiz

sonuglarindan yol tarifi tiretmekte kullanilir.
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3.1.2 Tasit Yol Aglarinda Doniis Yasaklari ve Maliyetleri

Yollarda uygulanmakta olan doniis yasaklari, doniis yasaginin tiiriine gore yol aglarina

degisik sekillerde uygulanabilir.

U dondisii yasaklarinin uygulanmasinda kullanilan yontemlerden biri, Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4’de
cesitli varyasyonlarin da goriilebilecegi gibi, U doniisiine konu olacak diigiim noktasinin
islevine gore siniflara ayirip (kavsak noktasi, ¢ikmaz sokak ug¢ noktasi ve ara nokta) ona gore

yasak belirlemektir.

T ¥l Ul

Sekil 3.2 Diigiim noktasinin islevi ne olursa olsun doniise izin verilmis durum (Esri, 2010)

= f @

Sekil 3.3 Kavsak ve ¢ikmaz sokak noktasinda U doniisiine izin verilmis durum (Esri, 2010)

w® 7 @

Sekil 3.4 Sadece ¢ikmaz sokaklarda U doniisiine izin verilmis durum
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Dontis yasaklarinda kullanilan diger bir yontem ise doniisleri geometrik olarak tanimlayan bir
doniis katmani kullanmaktir. Buna gerek duyulmasinin baglica sebeplerinden biri, anlatilan ilk
yontemin agin geneline uygulanmak zorunda olusu, bir digeriyse bu yontemin sekil 3.5’deki
U doniisiinii  engelleyebilmesine ragmen, Sekil 3.6’daki gibi doniis durumlarini

engelleyememesidir. Bu doniisler ancak doniis katmani kullanilmasi halinde yasaklanabilirler.

Fa™
el

Sekil 3.5 Tek bir diigiim noktasinda U doniisii (Esri, 2010)
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P
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Sekil 3.6 Cok baglantili ve ¢ok diigiimlii U dontisii (Esri, 2010)
Doniis katmanlari, aglarda, kompleks doniisleri tanimlayabilme yetenegine sahiptirler (Sekil
3.7). Sadece dontisleri yasaklamak i¢in degil, bu doniislerle ilgili, analizin davranislarini

belirlemeye de yararlar.
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Sekil 3.7 Donilis katmani vasitasiyla tanimlanabilecek doniis bigimleri 6rnekleri (Esri, 2010)
Doniis katmanlarinin ag igerisinde doniisleri tanimlayabilmeleri i¢in tablolarinda kullanilacak
yazilima gore degisen belirli alanlar1 barindirmalart (Cizelge 3.2) ve bu alanlarin, yazilim

destegiyle girilmesi gerekir.
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Cizelge 3.2 Arcgis network analyst’de {iretilmis bir doniis katmanina ait 6znitelik tablosu

Alan
ObjectID
Shape
EdgelEnd
EdgelFCID
EdgelFID
EdgelPos
Edge2FCID
Edge2FID
Edge2Pos
Edge3FCID
Edge3FID

Edge3Pos

Dontiis katmaninda, doniisii simgeleyen ¢izgi, doniise ait baglantilar ile birlestirilerek (snap)

cizilir. Yazilim, bu ¢izginin birlesik oldugu baglantilarin ID’lerini ve doniisiiniin icerisindeki

Aciklama

Doniis ID’si

Doniis geometrisi

Doniisiin, ilk baglantinin sonundan veya basindan basladigin1 belirtir.
Doniige ait ilk baglant1 ¢izgisinin siif ID’si

Déniise ait ilk baglant1 ¢izgisinin ID’si

Baglantinin, doniis icerisindeki diger baglantilara gére konumu
Déniise ait ikinci baglant1 ¢izgisinin sinif ID’si

Doniise ait ikinci baglant1 ¢izgisinin ID’si

Baglantinin, doniis igerisindeki diger baglantilara gére konumu
Doniise ait tigiincii baglanti ¢izgisinin siif ID’si

Doniise ait iigiincii baglant1 ¢izgisinin ID’si

Baglantinin, doniis igerisindeki diger baglantilara gére konumu

siralar1 gibi bilgileri 6znitelik tablosuna yazar.

Bir diger doniis tanimlama teknigi ise, doniisleri, yine bir yazilim ile agisal olarak
tanimlamaktir. Sekil 3.8’de goriilebilecegi gibi, belirli agilarin saga, sola, geriye doniisler

olarak tanimlanmasiyla, doniislerin karakterlerine gore ¢esitli kisitlamalar ve maliyetler

getirilebilmektedir.
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@ Global Turn Delay Evaluator [ 5 |[eE]
Turn Angles | aK ]
Directian Width (degrees) l Cancel J
P Straight 60
& Reverse &0 | LoadFromDefauit |
<) Right Tum 120 | Lo From Fle... |
i Left Turn 120
[ saveToDefait |
| saveToFie.. |
Road Classes

Sekil 3.8 Acisal doniis tanimlanmast

Sekil 3.9°daki 2 durum, Sekil 3.8’deki acisal degerler de goz oniine alindiginda, soldaki doniis
30 derecenin altinda oldugu icin geri doniis olarak, sagdaki doniis ise 30 dereceden fazla
oldugu icin sola doniis olarak tanimlanir. Kisitlamalar ve maliyetler, bu tanimlamalar

sonucunda doniislere atanir.

Sekil 3.9 Agisal doniis tanimlanmasinda geri doniis ve sola doniis 6rnekleri

3.2 Toplu Tasima Aglar1 Gereksinimleri

Toplu tasima aglar1 3 temel alt gruba ayrilabilir. Bunlar, rayli hatlar, deniz hatlar1 ve otobiis
hatlaridir. Tiirkiye’deki ulagim sistemleri goz oniinde bulunduruldugunda bu alt gruplara,
minibiis, dolmus gibi sistemler de eklenebilecek olmasina karsin, bu sistemlerin

karakterlerindeki diizensizlikler sebebiyle bu ¢alismanin disinda tutulmustur.

3.2.1 Rayh Hatlar

Rayli hatlarin ag analizine dahil edilebilmeleri igin temel olarak, iki nokta, iki de ¢izgi
katmanina ihtiyag¢ vardir. Bunlar, sirasiyla; istasyon noktalari, istasyon giris noktalari, transfer

cizgileri (istasyon giris noktasiyla istasyon noktasini birlestiren ¢izgiler) ve hat ¢izgileridir.
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Istasyon noktalari, rayl hatlar {izerinde seyahat eden araglarin, yaya inis-binis platformuyla
iliski kurdugu noktalardir. Hatlarin gidis-gelis hatlarina ait platformlarmin birbirleriyle
karsilikli olmadiklart durumlar harig, her istasyon igin tek bir istasyon noktasi yeterlidir.

Istasyon noktalarina ait temel dznitelik gereklilikleri, Cizelge 3.3” de gdsterilmistir.

Cizelge 3.3 Istasyon noktalarina ait temel dznitelik gereksinimleri

Alan Oznitelik Tiirii Uygulama

Adi Text Istasyon adin1 belirtir.
Hat Tiirti Text Hattin tiirtinii belirtir (tren, metro vb.).
Hat Adi Text Istasyonun ait oldugu rayli hattin adin1 belirtir.
Bekleme Tam Say1 Aracin istasyondaki bekleme siiresini belirtir.

Istasyon giris noktalar1, yaya yollarini ( yaya ve tasitlar i¢in tek bir katman kullaniliyorsa, her
ikisini de) sadece rayli hatt1 kullanacak kullanici i¢in ayrilmis olan yoldan (transfer ¢izgileri)
ayiran noktalardir. Cogu durumda, kullanicilarin tasitlart kullanmak i¢in iicret 6dedigi
noktalardir (bilet giseleri, turnikeler, vb.). Ancak metro, tren istasyonu girisleri gibi yerlerde,
sayet bu girisler rayli hatlarin kullanim1 disinda bir amaca daha hizmet vermiyorsa (alt gegit,
{ist gecit gibi), istasyon giris noktalar1, kullanim amacinin degistigi yere atilmalidir. Istasyon

girig noktalarina ait 6znitelik gereksinimleri Cizelge 3.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 Istasyon giris noktalarima ait temel dznitelik gereksinimleri

Alan Oznitelik Tiirii Uygulama
Adi Text Girisin adin1 belirtir (varsa)
Hat Tiirti Text Hattin tiirtinii belirtir (tren, metro vb.).
Hat Adi Text Istasyonun ait oldugu rayli hattin adin1 belirtir.
Ucret Tam Say1 Rayl1 hattin kullanim iicreti bilgisini belirtir.

Transfer cizgileri, istasyon giris noktalariyla istasyon noktalarmi birlestiren yollar1 temsil
eder. Yayalarin tasitlar1 bekleme maliyetlerinin ve giristen istasyona kadar yiirlimek i¢in

gegen zamanin sisteme tanimlanmasi i¢in 6nem tasir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5 Transfer ¢izgi katmanini olusturan temel 6znitelikler

Alan Oznitelik Tiirii Uygulama
Istasyon Adi Metin Istasyon adin1 belirtir.
Hat Tiirt Text Hattin tiirtint belirtir (tren, metro vb.).
Hat Ad1 Text Rayli ait oldugu rayli hattin adini belirtir.

Yaya Bekleme

Cift Duyarli Say1

Yayanin istasyondaki bekleme siiresini belirtir.

Yaya Yiirime

Cift Duyarli Say1

Yayanin giristen platforma kadar yiirlime siiresini

belirtir

Hat cizgileri, istasyonlar1 birbirine baglayan hatlarin sayisallastirilmis halidir. Bu hat ¢izgileri,

hattin gergek geometrisine sadik kalinarak, geometrik olarak sayisallastirilabilecegi gibi

(6zellikle, tren, tramvay gibi yiizeyde seyahat edilen sistemlerde), geometriden yoksun olarak

da (6zellikle, metro, flinikiiler gibi yer altindan seyahat eden sistemlerde) aga dahil

edilebilirler. Burada, belirleyici olan etmen, kurulacak agin kendine has gereksinimidir.

Hat c¢izgileri sayisallastirilirken gidis-gelis hatlar1 birbirlerinden geometrik olarak farkli

degilse (belirleyici etmen iki istasyon arasindaki uzunluklarinin birbirinden farkli olup

olmadigidir) tek bir ¢izgiyle ifade edilir. Ray platformlarinin birbirlerine paralelliklerinin

ortadan kalktig1 hatlarda ise gidis ve doniis hatlar1 ayn ¢izgilerle ifade edilir. Hat cizgileri

katmanin barindirmasi gereken temel 6znitelikler Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6 Rayli hatta ait ¢izgi katmanini olusturan temel 6znitelikler

Alan Veri Tiirii Uygulama
Seviye Tam Say1 Baglantilarin dogru kurulabilmesini saglar.
Uzunluk Cift Duyarli Say1 | En kisa rotanin bulunmasini saglar.
Hat Hiz1 Tam Say1 Seyahat zamanlarinin hesaplanabilmesini saglar.
Hat Zamani Cift Duyarli Say1 | En hizli rotanin bulunmasini saglar.
Hat Tiirt Metin Hiyerarsi olusturulmasini saglar.
Hat Adi Metin Yol tarifinin yapilabilmesini saglar.

3.2.2 Deniz Hatlan

Deniz hatlarmin aga dahil edilebilmeleri i¢in gereken katmanlar; limanlarin ve iskelelerin
geometrik konumlarinin sayisal ifadesi olan bir iskele noktalar1 katmani, iskele giris noktasi
katmani, iskele girisiyle iskele noktasini birbirine baglayan transfer ¢izgisi katmani ve bu

iskeleleri birbirine baglayan hat katmanidir.

Iskele noktalar1 katmanindaki noktalarm, yolcularin deniz hattindaki araca inis-binis
yaptiklar platform noktasi, iskele giris noktalarinin ise hattin kullanim ticretlerinin 6dendigi
nokta olmasi uygundur. Ancak ticret 6denen noktaya ulasilmadan evvel, hatti kullanabilmek
i¢cin yiirinmesi gereken 6zel bir yol (alt gecit veya tistge¢it gibi) varsa giris noktalarinin,
buralarin Oniine konmasi gereklidir. Bunun sebebi, giris noktasina sahip diger hatlar gibi,
sistemin, ag analizi yaparken, sadece bu hattin kullanimina yonelik olan yollara, bu sistemi
kullanmas1 gerekli olmayan kullaniciyr yonlendirmesini engellemektir. Iskele noktalari ve
iskele giris noktalarma ait Oznitelik gereksinimleri Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.7 iskele noktalar1 katmanina ait 6znitelik gereksinimleri

Alan Oznitelik Tiirii Uygulama

Adi Metin Iskele adin1 belirler.
Hat Tiirti Metin Hattin tiirtinii belirler (deniz otobiisii, sehir hatlar1 vb.).
Bekleme Tam Say1 Tasitin iskeledeki bekleme siiresini belirler.

Cizelge 3.8 Iskele giris noktalar1 katmanina ait dznitelik gereksinimleri

Alan Oznitelik Tiirii Uygulama
Girig Adi Metin Girig adin1 belirler (varsa)
Hat Tiiri Metin Hattin tiirtinii belirler (deniz otobiisii, sehir hatlar1 vb.).

Ucret Tam Say1 Ucret bilgisini belirtir

Transfer ¢izgileri katmani, iskele noktalariyla iskele girisi noktalarini birbirine baglayan

cizgilerden olusur. Yayalarin iskele girisinden tasita binecekleri platforma kadar olan yiiriiyiis

siireleri ve tagiti bekleme siireleri bu katmanda belirtilir. Iskele girisini iskele noktalarina

baglayan transfer ¢izgilerine ait 6znitelik gereksinimleri Cizelge 3.9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.9 Transfer cizgileri katmanina ait 6znitelik gereksinimleri

Alan Oznitelik Tiirii | Uygulama

Iskele Ad Metin Istasyon adimn belirtir.

Hat Tiirti Text Hattin tiirtinii belirtir (deniz otobiisii, sehir hatlar1 vb.).
Yaya Bekleme | Cift Duyarli Say1 | Yayanin iskeledeki bekleme siiresini belirtir.

Yaya Yirime | Cift Duyarli Say1 | yayanim girigten iskeleye kadar yiiriime siiresini belirtir

Deniz hatlarinin hat ¢izgileri katmani, iskeleleri birbirine baglayan cizgilerin olusturdugu

katmandir. Bu cizgilerin geometrisinin, belirleyici bir dnemi yoktur, hatta metro hatlarinda

oldugu gibi mantiksal aglar seklinde de diizenlenebilirler. Ancak hatlarin gorsellestirmesi igin

gerekli oldugundan geometrik olarak da sisteme dahil edilmeleri uygundur. Hat ¢izgileri

katmaninin 6znitelik gereksinimleri Cizelge 3.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.10 Hat ¢izgileri katmaninin 6znitelik gereksinimleri

Alan Veri Tiirii Uygulama
Seviye Tam Say1 Baglantilarin dogru kurulabilmesini saglar.
Uzunluk Cift Duyarli Say1 En kisa rotanin bulunmasini saglar.
Hat Hiz1 Tam Say1 Seyahat zamanlarinin hesaplanabilmesini saglar.
Hat Zamani Cift Duyarli Say1 En hizli rotanin bulunmasini saglar.
Hat Tiirti Metin Hiyerarsi olugturulmasini saglar.
Hat Adi Metin Yol tarifinin yapilabilmesini saglar.

3.2.3 Otobiis Hatlar

Ulagim aglarinin i¢inde 6nemli yer tutan otobiis hatlarinin sisteme dahil edilebilmesi i¢in 2
temel katmana ihtiya¢ vardir. Bunlar; otobiis hatlarini olusturan ¢izgi katmani ve otobiis

duraklarin1 olusturan nokta katmanidir.

Hatlarin giizergahlarindan olusan ¢izgi katmani1 geometrik olarak, {izerinde gittigi yol aginin
kopyasi olabilecegi gibi, yol agindan bagimsiz bir geometriye de sahip olabilir. Ancak her iki
durumda da duraklarin geometrik olarak hem yol agimin hem de otobiis hattinin iizerinde
bulunmasi gerekir. Ag analizinde yol agi ve otobiis hatlari arasindaki iligki bu duraklar
sayesinde kurulur. Otobiis hatlarinda kullanilacak ¢izgi katmaninin 6znitelik gereksinimleri

Cizelge 3.11 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11 Otobiis hat ¢izgileri katmaninin 6znitelik gereksinimleri

Alan Veri Tiirii Uygulama
Hat Adi Metin Yol tarifinin yapilabilmesini saglar.
Uzunluk Cift Duyarli Say1 En kisa rotanin bulunmasini saglar.
Hat Hiz1 Tam Say1 Seyahat zamanlarinin hesaplanabilmesini saglar.
Hat Zamani Cift Duyarl Say1 En hizli rotanin bulunmasin1 saglar.

Otobiis duraklarina ait nokta katmanindaki noktalar, baglantilarin diizgiin kurulabilmesini
saglamak icin, hat cizgilerinin u¢ noktalarina yapisik olmalidir. Yani ardisik her 2 durak
arasinda, o hatta ait tek bir hat ¢izgisi olmalidir. Ayrica bu duraklar tasit yol agi tizerindeki bir
u¢ ya da kirikk noktasina yapisik olmalidir. Otobiis durak noktalarina ait Oznitelik

gereksinimleri Cizelge 3.12°de gosterilmistir.

Cizelge 3.12 Otobiis durak noktalar1 katmaninin 6znitelik gereksinimleri

Alan Oznitelik Tiirii Uygulama
Durak Ad: Metin Durak adini belirler.
Bekleme Tam Say1 Tasitlarin duraktaki bekleme siiresini belirler.

3.3 Standartlar

Ulasim aglariyla ilgili standart iireten ve belirleyen pek ¢ok kurum ve kurulus vardir.

Bunlardan baslicalar1 ISO, OGC ve INSPIRE’dir.

3.3.1 1SO (International Organization for Standardization)

Son yillarda ISO’nun “Cografi Bilgi” alaninda olusturdugu ISO/TC 211 komitesi; cografi
bilgi ortaminda dijital veri yonetimi i¢in yontem ve araglari, farkli kullanicilar arasinda dijital
ortamda verinin elde edilmesi, islenmesi, analizi, erisimi ve sunumu i¢in standartlar
belirlemektedir. 1ISO/TC 211 teknik komitesi; Cografi Bilgi’nin kullanilabilirligini artirmak,
Cografi Bilgi’ye erisimi ve paylasimi artirmak, Dijital Cografi Bilgi’nin ve ilgili
yazilim/donanim sistemlerinin etkin ve ekonomik kullanimini olanakli hale getirmek, Kiiresel
ekolojik ve insanlik problemlerin ¢6ziimiinde biitiinlesik bir yaklasim saglamay1
amaglamaktadir (Aydinoglu, 2007). ISO’nun 190xx serisi standartlarinin pek ¢ogu ulasim

aglarinin standardizasyonu konusunun i¢inde yer alir.
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3.3.2 Inspire ( Infrastructure for Spatial Information in the European Community )

Proje, 15 Mayis 2007 tarihinde, Avrupa Birligi parlamentosunca kabul edilen INSPIRE
Direktifi ile baglamistir. S6z konusu direktif, AB iiyesi iilkelerinin, Cografi veri Altyapilarim
INSPIRE Direktifine uygun olarak diizenlemelerini 6ngérmektedir. Proje, AB liyesi iilkelerin
temsilcilerinden olusan INSPIRE komitesince ylriitiilmektedir. Projede I1SO ve OGC
standartlar1 kullanilmaktadir. (Tiirksat, 2008)

Inspire’in D2.8.1.7 kodlu kilavuzu (INSPIRE Data Specification on Transport Networks
Guidelines) ulasim aglara iliskin AB standartlarini belirler. Bu kilavuz, Avrupa Birliginin
degisik bolgelerinden uzmanlar tarafindan olusan Ulagim Aglari Tematik Grubu tarafindan
olusturulmustur. ISO’nun 190xx serisi standartlarinin pek cogunun harmanlanmasindan

olusur.

3.3.3 0OGC

Open Geospatial Concortium (OGC), farkli yazilim ve donanim platformlarinda Cografi
Bilgi’nin paylasimi ve birlikte c¢alisabilirlige yonelik dogrudan sektor odakli standartlar
tiretmektedir (Aydmoglu, 2007). Bu standartlar ISO tarafindan, daha sonra da INSPIRE

tarafindan kabul edilmektedir.
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4. CBS-UUYGULAMASI

Bu calismada, Istanbul ili, Beyoglu ilgesinde, birden fazla toplu tasima sistemi igeren bir
bolgede, ag analizi uygulamasi yapilmistir. Segilen bolgenin, ¢ok modlu (multimodal) ag

kurulumunun pek ¢ok 6zelligini bir arada barindirmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 4.1).

KARADENIZ

MARMARA DENIZI

YAPILAN ORNEK UYGULAMANIN |
CALISMA ALAN SINIRLARI *

Sekil 4.1 Calisma alan

4.1 Veri Diizenleme

Bu boliimde, calismanin, veritabaninin olusturulmasindan, agin kurulmasma hazir hale

getirilmesine kadar olan siire¢ agiklanmistir.

4.1.1 Veritabanimin Olusturulmasi

Agin olusturulmasi i¢in gereken katmanlara zemin hazirlayacak olan veritabani, ArcCatalog
programinin 9.3.1 versiyonu yardimiyla olusturulmustur. Ardindan, kullanilacak veri seti yine
ayni yazilim vasitasiyla veritabaninin ig¢inde olusturulmustur. Koordinat sistemi olarak,
verilerin bir kisminin saglandig: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Cografi Bilgi Sistemi
Midirligi’niin  kullandigin ED50 UTM Zone 35N kullanilmistir. Kullanilan koordinat

sisteminin detaylar (Sekil 4.2)’de gosterilmistir.
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Projection: Transverse_Mercator

False_Easting: 500000,000000

False_Northing: 0,000000

Central_Meridian: 30,000000

Scale_Factor: 1,000000

Latitude_Of Origin: 0,000000

Linear Unit: Meter (1,000000)

Geographic Coordinate System: GCS_European_1950
Angular Unit: Degree (0,017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich (0,000000000000000000)
Datum: D_European_1950

Spheroid: International_1924

Semimajor Axis: 6378388,000000000000000000
Semiminor Axis: 6356911,946127946500000000
Inverse Flattening: 297,000000000000000000

Sekil 4.2 Veri setinde kullanilan koordinat sisteminin detaylar

Veri setinin olusturulmasinin ardindan, ArcGIS Diagrammer yazilimi kullanilarak, ag i¢in
katmanlar olusturulmustur (Sekil 4.3). Katmanlarin sahip olmasi gereken Oznitelikler ve

tiirleri, Boliim 3’de detayli olarak anlatilmistir. Olusturulan katmalar soyle siralanabilir;

e Yol Ag1 (¢izgi)

e Rayl Hat (¢izgi)

e Rayl Istasyon (nokta)
e Rayli Girig (nokta)

e Rayli Transfer (¢izgi)
e Deniz Hat (¢izgi)

e Deniz Giris (nokta)

e Deniz iskele (nokta)

e Deniz Transfer (¢izgi)
e Otobiis Hat (¢izgi)

e Otobiis Durak (nokta)
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Rayh Hat 2 | (Rayh_ istasyz | ((Rayh istasy2 | ((Rayh_istasyon_Giris =
Featurs Class Feature Class Feature Class Feature Class
—| Fields —| Fields ~ Fields ~ Fields
¥ O0BJECTID ¥ 0BJECTID © OBJECTID ¥ OBJECTID
¥ SHAPE Vv SHAPE ¥ SHAPE Vv SHAPE
@ Hat_Adi © Istasyon_Ad @ istasyon_Ad © Giris_Adi
Vv Hat_Tird ¥ Yirime_Siir: ¥ Hat_Turu v Hat_Turid
@ Hat_Hizi © Bekleme_Sii @ Hat_Adi © Hat_Adi
© Hat_Zaman ¥ SHAPE_Leng ¥ Bekleme_Sii @ Ucret
@ Seviye +| Indexes + Indexes + Indexes
¥ Uzunluk N
¥ SHAPE_Lend
+ Indexes

Deniz_Hat % | Deniz_iskele % |( Deniz_iskele_Trans% |( Deniz_iskele_Giris %
Feature Class Feature Class Feature Cass Feature Class
— Fields = Fields — Fields ~ Fields
¥ OBJECTID ¥ OBJECTID ¥ OBJECTID ¥ OBJECTID | ( =
Yol_Ag 2
Vv SHAPE V¥ SHAPE Vv SHAPE Vv SHAPE Feature Class.
@ Hat_Adi © Iskele_Adi © iskele_Adi © Giris_Adi z
~ Fields
© Hat_Turi © Hat_Turd ¥ Yaya_Bekleme v }-?at_Turu ¥ O0BIECTID
© Hat_Siiresi ¥ Bekleme_Siire: ¥ Yaya_Yirime ¥ Ucret & SHAPE
¥ Hat_Hiz + Indexes ¥ SHAPE_Length + Indexes @ Yol_Adi
S S
@ Uzunluk +| Indexes ¢ Yol_Turi
¥ Seviye ¥ Tek_Yén
Vv SHAPE_Leng o & Uzunluk
+ Indexes Otobiis_Hat A Otobiis_Durak 2 & H
Feature Class Feature Class z
S — V¥ Seviye
— Fields ~ Fields . .
¥ Hiyerarsi
¢
¥ OBJECTID OBJECTID @ SHAPE_Length
¥ SHAPI ¥ SHAPI
EHARS i ¥ Seyahat_Zamani_Tagit
Vv Hat_A v k_As
at_Adi Durak Adr ¥ Seyahat_Zamam_Yaya
¥ Uzunluk v Bekleme_Siiresi s
Vv Hiz_Yurlyls
¥ Hat_Hizi + Indexes
+ Indexes
¥ Hat_Siresi \
¥ SHAPE_Length
+ Indexes
.

Sekil 4.3 Katman yapis1

4.1.2 Topoloji Kurulmasi

Veritabaninin, veri setinin ve katmanlarin olugturulmasinin ardindan, baglantilarin diizgiin bir
sekilde calisabilmesi i¢in katmanlar i¢inde ve katmanlar arasinda topoloji kurulmustur.
Topoloji kurarken kullanilacak kurallarin sec¢imi, topolojinin islevini yerine getirmesi

bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢calismada kullanilan kurallar séyle sunlardir;

Yol Agi ¢gizgileri kendileriyle kesigmemeli.

Rayl istasyon noktalari Rayli Hat ¢izgilerinin ucunda bulunmali.

Rayl istasyon Giris noktalar1 Rayli Istasyon Transfer ¢izgilerinin ucunda bulunmal.
Rayli Istasyon Giris noktalar1 Yol Agi ¢izgilerinin ucunda bulunmali.
Rayli Hat ¢izgileri kendileriyle kesismemeli.

Rayli Istasyon Transfer ¢izgileri kendileriyle kesismemeli.

Deniz Iskele noktalar1 Deniz iskele Transfer ¢izgilerinin ucunda olmali.
Deniz Iskele noktalar1 Deniz Hat ¢izgilerinin u¢ noktasinda olmali.
Deniz Iskele Giris noktalar1 Yol Ag ¢izgilerinin ucunda olmali.

Deniz Iskele Transfer cizgileri kendileriyle kesismemeli.

Deniz Hat ¢izgileri kendileriyle kesigmemeli.

Otobiis Durak noktalar1 Yol Ag1 ¢izgilerinin {izerinde olmali

Otobiis Durak noktalar1 Otobiis Hat ¢izgilerinin ucunda olmal
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4.2  Veri Yiikleme ve Veri Olusturma

Topoloji kurallarinin olusturulmasinin ardindan veri olusturulma islemlerine baglanmistir.
Verilerin olusturulmasi ve diizenlenmesinde ArcGIS 9.3.1 yazilimi kullanilmigtir. Yapilan
cizimlere altlik olarak 2007 yilina ait halihazir harita ve 2009 yilina ait ortofoto goriintiileri

kullanilmustir.

Cift yon olan ve refiijle ayrilmamis yollar tek bir ¢izgiyle, refiijle ayrilmis ¢ift yonlii yollar,
yol yoniine gore ayrilmis iki ¢izgi ile sayisallagtirilmistir. Tek yonlii yollarin

sayisallastirilmasi ise tek bir ¢izgi ile yapilmstir.

Sayisallastirma sirasinda, sayisallagtirma yoniine dikkat edilmistir. Tek yon yollarin akis
yonii, sayisallagtirma yonii oldugu durumlarda (Sekil 4.3)“Tek Yon” degeri olarak “FT”,
sayisallagtirma yoniiniin tersi oldugu durumlarda (Sekil 4.4) “TF” girilmistir. Yolun ¢ift yon
oldugu durumlarda “Tek Yon” 6zniteligi bos birakilmistir. Yol trafige herhangi bir sebepten
kapaliysa veya sadece yayalara 6zel bir yolsa, “Tek Yon” Ozniteligi olarak “N” girilmistir

(Cizelge 4.1).

F_ug noktasi T_ug noktasi
z \ Sayisallastirma yénii
E—— O e 29,
X 2 Trafik yénii *

Sekil 4.3 Trafik yoniiniin sayisallagtirma yoniiyle ayn1 oldugu durum

F_ug noktasi T_ug noktasi
- . Sayisallagtirma y6nd — O
[_} ‘*ITIIJIIIIIII
rafik yénd

Sekil 4.4 Trafik yOniiniin sayisallagtirma yoniiyle zit oldugu durum
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Cizelge 4.1 Tek yon 6zniteligi bilgi ¢izelgesi

Yol Ad1 Tek Yon Aciklama
ABC sk. FT Trafik yoni sayisallagtirma yoniiyle ayni
BCD sk. TF Trafik yoni sayisallagtirma yoniiyle zit
CDE sk. <bos> Yol gift yonlii
DEF sk. N Trafige kapali veya yaya yolu

Sayisallagtirma esnasinda, yol yon bilgilerinin ekrana yansiylp operatériin  isini
kolaylastirmas1 icin sembolojinin, Tek Yon alanindaki degerlere goére goriintiilenmesi

saglanmistir (Sekil 4.5).

¥Callout Joins & Relates HTML Popup
General Source Selection Diigplay Symbology Fields Definition Gueny Labels
Show:
Features Draw categories using unigue values of one field. Import...
Categories Walue Field Color Ramp

Unigue values Tekyin 2 T
Unique values, mary
Match to symbols in a

. . Symbol | Value Label Count
Charts zall other values: zall ather values:
Multiple Attributes <Heading> TEKYON
e FT FT 7
=== N M 7
o | TF TF 7
Add All Values Add Values. .. Remaove Al Advanced -

Sekil 4.5 Yazilimda, sembolojinin “Tek Y6n™ alanindaki degerlere gore degistirilmesi

Sayisallastirma isleminde, yazilimin birlestirme (snapping) Ozelliginin agik olmasi ¢ok
onemlidir. Yol parcalari, hat parcalari, transfer ¢izgileri birbirlerine u¢ noktalarindan bagl
olmalidir. Istasyon, iskele, durak ve giris noktalar1 ise ¢izgi katmanlariin ya ug noktalarina
ya da kirik noktalarindan (vertex) birinin {izerinde olmalidir (Sekil 4.6). Bu sebeple

sayisallagtirma iglemi yapilirken; yazilimin gerekli Snapping 6zellikleri agik tutulmustur.



@

79.57

Sekil 4.6 Sayisallastirilmis veriden 6rnek goriintii

Yol’a ait hiz bilgileri, sensor verileri ve arazi caligmalar1 gibi farkli kanallardan elde
edilebilirler. Ancak bu caligmada, boyle bir kaynak kullanimi miimkiin olmadigindan yol
hizlar1 igin yollarin tiri goéz Oniinde bulunarak tahmini degerler kullanilmistir. Yol
pargalarina ait siireler de bu yol hizlarina bagli olarak hesaplanip, gerekli alanlara veri
girilmistir. Hizlar ve siireler i¢in varsayilan degerler cizelge 4.2°de gosterilmistir. Varsayilan

degerler ve ¢izgilerin uzunlugu baz alinarak siire hesaplanmasi yapilmistir.

Cizelge 4.2 Varsayilan degerler

Yaya Hizi 3 km/saat
Tasit Hizi (Sokak) 25 km/saat
Tasit Hizi (Cadde) 40 km/saat
Fenikiler Giris-Cikis Stireleri 2dk

Fenikiler Seyahat Suresi 2.5dk
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Rayli hatlarin sayisallastirmasi asamasinda, rayli hattin bulundugu konuma gore kendine has

gereksinimler olabilmektedir.

Rayli hatlarda yayalarin yiirlimeye basladiklar1 yol, tasit yolundan bir noktadan sonra ayrilir.
Giris noktasina (pek ¢ok durumda turnike noktasina) gelindiginde ise yaya, yaya yolundan
artik sadece rayli hatta ait olan transfer yoluna gegis yapmis olur. Yayanin rayli hatta gecis
yaptig1 (bindigi) nokta ise istasyon noktasidir (Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9). Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, sistemin rayli hattin kullanimindan bagimsiz oldugu ve bagimli oldugu
alanlarin birbirinden ayrimmin dikkatli yapilmasidir. Ornegin; sadece metroya acilan bir
altgecidin igerisindeki yol, yaya analizine yaya yoluymus gibi sokulmasi halinde, oray1 baz

alarak yapilan bir analizin sonucunun hatali ¢cikmasina yol agacaktir.

Tramvay Hatti

Yaya Yolu ' Rayh Sokak

Tasit Yolu Transfer

Yaya Yolu

Sekil 4.7 Tramvay hatlarinin sayisallastirma ¢izimi

RAYLI HATLAR - METRO

Rayli Sokak
Transfer Yaya Yolu \

Yaya Yolu \

Tasit Yolu

Sekil 4.8 Metro hatlarinin sayisallagtirma ¢izimi
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RAYLI HATLAR - TREN

Tasit Yolu

H Y Yol
Istasyon:\I s | Yevavolu
Ig}

Tasit Yolu

Sekil 4.9 Tren hatlarinin sayisallagtirma ¢izimi

Deniz hatlarinin da sayisallagtirilip aga dahil edilmesinde de benzer kaygilar s6z konusudur

(Sekil 4.10).

Deniz Hatlari

iskele

Yaya Yolu

=
o
>
=
o
©
-

—

Girig

Sekil 4.10 Tren hatlarinin sayisallastirma ¢izimi

Donlis katmani, bu c¢alismanin, Tasit Yol Aglarinda Donilis Yasaklar1t ve Maliyetleri
boliimiinde de anlatildigi gibi, aglarda kompleks doniisleri tanimlamaya yararlar.
Tanimlanmis dontislere gesitli yasaklar ve maliyet degerleri atanabilir. Sekil 4.11° de bir
doniis elemaninin geometrisi ve ona ait tablonun igerigi gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, doniis ¢izgisinin, 104,102 ve 103 numarali baglantilar1 (yol parcalari) doniis
eleman1 olarak taniyabilmesi i¢in, her 3 baglantiya da teget noktasinin bulunmas: gereklidir.
Bu yiizden, doniis ¢izgileri gizilirken, yazilimin “Edge Snap” 6zelligi bu gereksime gore

ayarlanmustir (Sekil 4.12).
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Ouniveiic | peer

Object ID
Shape
EdgelEnd
EdgelFCID
EdgelFID
EdgelPos
Edge2FCID
Edge2FID
Edge2Pos
Edge3FCID
Edge3FID
Edge3Pos

Sekil 4.11 Doniis ¢izgisi ve Oznitelik bilgileri

1
Polyline
Y
42
104
0.5
42
102
0.6
42
103
0.4

Sekil 4.12 Calismadaki doniis ¢izgilerinden bir 6rnek
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4.3 Ag Kurulumu

Ag kurulumu kavramindan kasit, agi olusturan katmanlar kullanilarak, iizerinde analizlerin
yapilabilecegi, diigiim ve baglant1 tablolarindan olusan ag veri setinin yaratilmasidir. Bunun
yapilabilmesi i¢in gereken 2 temel asama; baglanirlik kurallarinin belirlenmesi ve ag veri

setini olusturacak 6zniteliklerin hesaplanmasidir.

4.3.1 Baglamirhk

Baglanirlik, diigiimlerin ve  baglantilarin  birbirlerine  hangi  kosullar  altinda

baglanabileceklerini agiklayan kurallardir (Sekil 4.13).

o
O - T
O o

Sekil 4.13 iki baglant1 grubunun birbirleri ile iliskisi

Ozellikle birden fazla agin bir araya gelmesinden olusan aglarda bu kurallar olduk¢a 6nem

tasir (Sekil 4.14).
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_® -
: ©
i , S
: ' ®
= @ ¥
v @
Tramvay @
@
4
& Metro
v

Sekil 4.14 Yol, tramvay ve metrodan olusan agin baglantilarini gosteren sekil
Bu ¢alismada kullanilan 11 katmanin birbirleriyle hangi baglanti kurali ¢ergevesinde baglanti
kurduklar1 Sekil 4.15°de gosterilmistir. Burada, katmanlarin adlar1, baglant1 kurali ve baglanti

yiizeyleri goriilmektedir. Bu ¢alismada 6 baglant1 yilizeyi tanimlanmistir. Bunlar;

o Yol yiizeyi

o Otobiis hat yiizeyi

. Deniz transfer yiizeyi
. Deniz hat yiizeyi

o Rayli transfer yiizeyi
o Rayli hat yiizeyi

Calismada, 3 ayr1 baglanti kurali kullanilmistir. Cizgi katmanlari, birbirleriyle sadece ug
noktalarinda baglant1 kuracak sekilde End Point kuraliyla baglanmistir. Cizgi katmanlari
arasindaki baglantiy1 saglayan nokta katmanlar1 ise, ¢izgi katmanlarinin u¢ noktalarinda
olmak zorunda oldugu durumlarda Honor kuraliyla, ¢izgi katmaninin iizerindeki kirik

noktalarindan baglant1 kurabilecekleri durumda ise Override kurali uygulanmistir.
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Connectivity Groups:

Source Connectivity Policy 1] =z E 4_ ? 6 |
Deniz_Hat End Point m|| | (]
Deniz_iskele_Transfer End Point | ] [ | ] |
Ctobis_Hata End Point ] | ]
Rayli_Hat End Point | Y | L]
Rayl_lstasyon_Transfer  End Point | AR W ] | |
Yol _AgiL End Point O Oy
Deniz_iskele Henor ] | (]
Deniz_iskele_Giris Henor I (o] ]
Otobus Durak Cvarride R | (]|
Rayl_lstasyon Honor | NER L]
Rayl_istasyon_Giris Honor L 1 §L] ] | |
s 28 288
s B E & 2
e = @
= [
Group Columns: B = QK Cancel

Sekil 4.15 Baglant1 semast

4.3.2 Ag Veri Setinin Oznitelikleri
Ag kurulumunun bu asamasinda, ag elemanlarmin tablolarinda bulunan 6zniteliklerin,
kurulum sonucunda olusacak ag veri setine nasil dahil edileceginin kurallar1 belirlenip, bu

Oznitelikler yazilim vasitasiyla sisteme aktarilmigtir.

Oncelikle ag veri setinde kullanilacak &znitelikler belirlenmistir. Bu calismada kullanilan

Oznitelikler Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Ag veri setinde kullanilan 6znitelikler

Oznitelik Kullanim Aciklama
Mesafe Yaya Maliyet Yaya yiiriiyiis mesafesi
Mesafe Toplu Ulagim Maliyet Yaya, toplu ulasim kullandiginda mesafe

Mesafe Maliyet Tasit igin mesafe

Siire Yaya Maliyet Yaya yliriiylis stiresi

Stire Toplu Ulagim Maliyet Yaya, toplu ulasim kullandiginda siire

Tek Yon Kisitlama Tasutlar icin tek yon kisitlamast

Dontis Kisitlama Tasitlar i¢in doniis kisitlamasi

Kullanilacak 6zniteliklerin belirlenmesinin ardindan, bu o6zniteliklerin olusturulmasi igin
gerekli parametreler yazilim ile sisteme tanitilmistir. Bunu saglamak i¢in, olusturulacak her
Oznitelik i¢in ayr1 ayri, hangi katmandan hangi Ozniteligi ne sekilde kullanmasi gerektigi

belirlenmistir (Sekil 4.16).

Atribite: Mesafe_Tazit -

Attribute Values:

Source Values | Default Values

! Source Direction Element Type Value
Deniz_Hat From-To Edge Constant -1 >
Deniz_Hat To-From Edge Constant Z
Deniz_lskele_Transfer  From-To Edge Constant Z
Deniz_iskele_Transfer  To-From Edge Constant -1
Otobls_Hata From-To Edge Constant Z
Otobis_Hata To-From Edge Constant Z
Rayh_Hat From-To Edge Constant Z
Rayh_Hat To-From Edge Constant Z
Rayl_lstasyon_Trans.. From-To Edge Constant Z
Rayl_lstasyon_Trans.. To-From Edge Constant Z
Yol_Agn From-To Edge Field Uzunluk
Yol_Agn To-From Edge Field Uzunluk
Deniz_lskele Junction
Deniz_iskele_Giri; Junction
Otobis Durak Junction
0K Cancel Apply

Sekil 4.16 Tasitlara ait mesafenin belirlenmesinde kullanilacak katman ve alan bilgisi
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Bazi ozniteliklerin belirlenmesinde ise, katmanlardaki birden fazla 6zniteligin kullanilmasi

gerckmistir (Sekil 4.17).

Aftribute: Sure_Ya

Attribute Values:

Source Values  Defau

! Source
Deniz_Hat
Deniz_Hat
Deniz_|skele_T

g’i\, Deniz_|skele_T

& Otobis_Hata

/& Otobiis_Hata

g’i\, Rayli_Hat

,-’i\, Rayli_Hat

/M Rayli_lstasyon,

g‘i\, Rayl_lstasyon,

M Yol_Agn

M Yol_Agn
Deniz_|skele
Deniz_|skele_C
OtobUs_Durak

Fields

Iskele_Ad
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
Yaya_Bekleme
Yaya_Yurime

Pre-Logic VB Script Code

Value =

[Yaya_Yurime] + [Yaya_Bekleme]

oK

Functions
Abs ()
An ()
Cos( )
Bl )
Foc( )
Int ( ) *
Log ()
Sin()
Sar ()

Load...
Save...
Verfy
Cancel

QK Cancel Apphy

Sekil 4.17 Toplu ulagim siiresinin belirlenmesinde 6znitelik alanlarinin kullanimi1

Yol akis yonlerinin kisitlanmasi gibi durumlarda ise Pre Logic VB Script’leri yazilmasi

gerekebilmektedir. Bu ¢aligmada, yol yonlerinin ifadesinde kullanilan degerler (FT,TF,N) VB

Script vasitasiyla sistemin anlayabilecegi hale getirilmistir (Sekil 4.18).



Attribute: Tek ¥Yon
Attribute Values: Fields Type Functions
i i Abs |
Source Values  Defau :::E'Ers' * Number P«tns ( }}
Hiz_iiryilg String Cos ()
! Source OBJECTID o E;?[ I.}}
Deniz_Hat Seviye ® Int () x
. Seyahat_Zamani_Tagt .
Deniz_Hat Sevah Log( )
= eyahat_Zamani_Yaya Sin { ) -
Deniz_lskele T | gyapge Car t )
Deniz_iskele T ' ~=~—+ - art
Otobls_Hati  Pre-Logic VB Script Code
O:Dbus—f'a-'l restricted = False - 7 &
Rayh_Hat Select Case UCase( [Tek_Yon] )
Rayll_Ha'. Case "N", "TF" : restricted = True + =
Rayli_istasyon_ End Select
Rayh_is:asyun_ Expression: restricted ond
Yol_Agn I
Yol_Agn Cave
Deniz_|skele Value =
Deniz_|skele_G ; .
Otobis_Durak —— Verity
oK Cancel
OK Cancel Apply

Sekil 4.18 Ag veri seti olusturulurken yol yonlerinin aga tanitilmasi

Ag veri setini olusturacak biitiin 6znitelikler sisteme tanitildiktan sonra yazilim vasitasiyla,

diigiim ve baglant1 tablolar1 olusturulmustur. Ag analize hazir hale getirilmistir.

4.4 Analiz

Bolim 2.3.1.1’de detaylar1 anlatilan Dijkstra Algoritmas1 kullanilarak ¢esitli analizler

yapilmugtir.

4.4.1 Yaya Yiiriime Analizi

Bu analizde, bir yayanin harita {izerinden secilen iki nokta arasindaki yiirlime siiresi baz
alinarak optimum rota hesaplanmistir. Bu analiz yapilirken, siire hesabini, ag veri setindeki
her bir baglant1 i¢in, yayalarin 3 km/saat ortalama hizla yiiriidiikleri ongoriisiiyle hesaplanmis
Oznitelik degerleri kullanilmistir. Sekil 4.19°da goriilebilecegi gibi, 1 noktasindan 2 noktasina
giden bir yayanin, fiinikiiler hatt1 iizerine konulan bir blokaj sayesinde (blokaj uygulamasi
yerine toplu tasima hatlarinin veya sadece belirli hatlarin kullanilmasi, kisitlamalarla
engellenmesi de miimkiindiir), bu hatt1 kullanmasina engel olunmustur. Sonug olarak yayanin
1 noktasindan 2 noktasina gidebilecegi optimum yol bulunmus ve bu yolla ilgili siire ve

mesafe bilgileri edinilmistir.



Tek Yonli Yol
Cift Yonli Yol
Yol Yoni

Baslangic Noktasi |
Bitis Noktasi ‘

Sekil 4.19 iki nokta arasinda yiiriime analizi

4.4.2 Toplu Tasima Analizi

Bu analizde, yaya yiirlime analizinde kullanilan baslangic ve bitis noktalar1 kullanilmistir
ancak bu kez yazilimin analizi yaparken fiinikiiler hattin1 da kullanmasina izin verilmistir.
Sonucta sistem; bu iki nokta arasindaki en kisa siireyi verecek rotayr hesaplanmistir. Bu
siireye, yayanin toplu tagima hattina ulasincaya dek yiirlime siiresi, tasitt bekleme siiresi

(tahmini tasit bekleme siiresi) ve istasyon girisinden istasyon platformuna kadar olan yiiriime
stiresi de dahildir (Sekil 4.20).



Rota

Tek Yonli Yol
Cift Yonli Yol
Yol Yoni

Baslangic Noktast |
Bitis Noktasi

Name
Graphic Pick S - Graphic Pick & 8070776

1 aim|  show:[Al selected

Sekil 4.20 iki nokta arasinda toplu tasima analizi

4.4.3 Tasit Analizi

Tasit analizinde, kullanicinin tagitiyla harita iizerinde segilen 2 nokta arasinda en kisa siirede
seyahat etmesi amaglanmistir. Bu analizi, boliim 4.4.1°deki yaya yiirlime analizinden ve
boliim 4.4.2°deki toplu tasima analizinden ayiran en 6nemli 6zellik, bu analize trafik akis
yonlerinin de dahil olmasidir. Trafik akis yonleri, tek yonlii yollarin ¢ok sayida bulundugu

aglarda, sonucun giivenilirligi bakimindan olduk¢a dnemlidir.
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Rota
Baslangic Noktasi 2 '

Bitis Noktasi

| Name
Graphic Pick 1 - Graphic Pick 2

o r Show: Al Selacted Records (0 out of 1 Selected)

Sekil 4.21 Iki nokta arasinda tasit rotas1 analizi

Sonucun giivenirligi bakimindan olduk¢a 6nemli olan diger bir etken ise doniis yasaklaridir.
Sekil 4.22 ve Sekil 4.23°de de goriilebilecegi lizere, doniis yasaginin uygulandigi Sekil
4.22°deki rotayla, donilis yasaginin uygulanmadigi Sekil 4.23’deki rota birbirinden 6nemli
ol¢iide farklidir. Bu sebeple, kullaniciy1 yanlis yonlendirmeden kaginmak ig¢in, bu tip aglarda

doniis yasaklarinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
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Lejand

Rota

Tek Yonli Yol
Donis

Yol Yonu
Rota Yoni
Baslangig Noktasi

Bitis Noktasi

Rota

Tek Yonli Yol

Yol Yoni

Rota Yéni .
Baglangi¢ Noktasi
Bitig Noktasi

Sekil 4.23 Doniis yasaginin uygulanmadigt durum
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4.4.4 Ulasim Veri Ag1 Olusturma Is Akisi

Bu calisma 1s181inda olusturulan ulagim veri ag1 olusturma is akisi Sekil 4.24’de gosterilmistir.

Sayisallagtirma

sTagit agi
*Yol orta gizgileri
*Doniis cizgileri
eToplu ulagim aglarinin
sayisallagtiriimasi
*Rayl Hatlar
sistasyon noktalari,
istasyon girig noktalari,
hat cizgisi, istasyon
noktasi ile yol orta =
cizgisini bir‘l'95tiren Tablo TOPOIOH
transfer cizgileri verilerinin kontroli

*Deniz Hatlari girilmesi yapilmasi
siskele noktalari, iskeleye
girig noktalari, hat
cizgileri, iskele ile yol
orta cizgilerini
birlegtiren transfer
cizgileri
*Otobiis Hatlari

sDurak noktalari ve hat
cizgileri

Baglanti
kurallari

ile agin
kurulmasi

Sekil 4.24 Ulasim veri ag1 olusturma is akisi
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5. Sonuclar

Ulasim sistemlerinin birbirleri ile olan ag baglantilariin  kurulmasi; gerek ulasim
sistemlerinin planlanmasinda gerekse son kullanicilarin sistemi etkili olarak kullanmasi
acisindan dnemli hale gelmektedir. Ozellikle karmasik ulasim aglarina sahip olan gelismis
kentlerde; bu organizasyonun yapilmasi bir¢ok parametrenin birlikte kullanilabilmesi ile
birlikte; ag c¢ozlimlerinin daha kolay halde yapilabilmesini saglamaktadir. Ulagim aglarinin
birlikte organize edilerek entegrasyonunun saglanmasi, igin en kolay ve etkili yontem Cografi
Bilgi Sistemleri yontemi olup; bu sistem Ozellikle bircok ulagim probleminin ¢dziimiinde
etkili bir ¢6ziim yolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada; oOzellikle farkli ulasim aglarmin kullanildigr ve gelisen niifusu nedeni ile
karmasik bir ulasim sistemine sahip olan Istanbul ili sinirlarinda bulunan iki adet mahalle
ornek alan olarak se¢ilmis; ulasim agiin entegrasyonu; bu entegrasyon sirasinda karsilagilan
sorunlar; bu sorunlara ait ¢oziim onerilerinin gelistirilmesi ile; entegrasyon i¢in gerekli veri
diizenleme uygulamalar1 6rnek bolge i¢in uygulanmistir.

Ulasim aglariin entegrasyonu siireci ilk olarak; veri toplama asamasi ile baglamaktadir. Bu
asamada ulasim ag1 igin gerekli veri gereksinimleri ortaya konmali; yapilmak istenilen
analizin tiirii belirlenmeli belirlenen gereksinimler calisma bdlgesinin spesifik o6zellikleri
dogrultusunda olusturulmalidir. Ozellikle; bu asamada veri gereksinimleri ¢alisma alani
ozellikleri ile paralellik gosterdiginden; calisma alaninin 6zelliklerinin 1yi belirlenmesi
gerekmektedir.

Veri toplama asamasini toplanan verilerin diizenlenmesi islemi takip etmektedir. Bu asamada
ise toplanan verilerin ag analizinde sorgulanabilir hale getirilmesi ve entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in gerekli diizenleme (edit) islemleri yapilmaktadir. Bu asamada 6zellikle
topolojik yapinin diizgiin olmas1 6nemlidir.

Gerekli verilerin diizenlenmesinin ardindan ag1 olusturan farkli parametreler kullanilarak;
agin diigiim ve baglantilardan olusan diizenlenmis veri setinin olusturulup; entegrasyonun
tamamlandigl son asamada baglanirhik kurallar1 ve Ozniteliklerin hesaplanmasi analizlerin
efektifligi bakimindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Farkli ulagim aglarinin entegrasyonu sirasinda dikkat edilmesi gerekli hususlar su sekilde
siralanabilir;

1) Her bir ulasim sisteminin kendine has gereksinimleri; sistemi tasarlayan kisi tarafindan
dikkate alinmali, veri toplama asamasindan, agin kurulmasi asamasina kadar bu
gereksinimler géz 6niinde bulundurulmalidir.

2) Calisilan bolgedeki ulasim sistemlerinin 6zellikleri géz 6nilinde bulundurularak; sistem bu
yonde tasarlanmali ayrica ulasim agi ile calisan tim kurumlarin bu konu ile ilgili
gorlslerine bagvurulmalidir.

3) Her bir ulasim agi ilk olarak kendi i¢inde degerlendirilmeli; daha sonra birbirleri ile olan
baglantilar dikkate alinarak yeniden diizenlemeye gidilmelidir.

4) Ogzellikle tasit aginda bulunan yasaklamalarin tespiti igin gerekirse arazi gozlemleri
yapilmali; arazi gozlem sonuglarina gére degerlendirmeye gidilmelidir.

5) Yaya yollarinin sayisallastirilmast icin gerekirse el GPS’i kullanilmali, sisteme
entegrasyonu saglanmalidir.

6) Tasarlanacak olan sistem mutlaka bir standart ¢er¢evesinde hazirlanmali; sistem tasarimi
yapilmadan Once bu standartlar belirlenmelidir.

7) Her bir ulagim ag i¢in topolojik hatalarin giderilmis olmasina dikkat edilmelidir.
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8) Topolojik kurallarin yetersiz oldugu sistemlerde geriye doniisiin miimkiin olmadig: hatalar
karsimiza g¢ikabileceginden; topolojik kurallarin dogru bir sekilde tanimlanmasina dikkat
edilmelidir.

Ulasim agmin yonetilmesi 6zellikle karmasik ag yapisina sahip bolgelerde imkansiz hale
gelmektedir. Ulagim sisteminin yonetilmesi CBS yonteminin kullanilarak ¢ok daha kolay hale
gelmektedir. Ancak genel olarak iilkemizde yapilan uygulamalar incelendiginde sayisal
ortamda bulunan ulagim aglarinin analizi sirasinda karsilasilan problemler daha ¢ok ulagim
aginin olusturulmasi sirasindaki veri diizenleme islemlerinin tam olarak belirli standartlarda
yapilmamis olmasi nedeni ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin en biiyiik nedeni 6zellikle yol
aginin sayisallagtirllmasi islemini gercgeklestirecek olan kurumlarin o anki ihtiyaglarini
karsilamak i¢in bu islemi gerceklestirmeleri; bu islem icinde herhangi bir standart
belirlememeleridir.

Ulasim aglarinin entegrasyonun saglanabilmesi i¢in en dnemli kosul tiim iilke ¢capinda ulagim
ag standartlarinin belirlenmesine dayanmaktadir. Belirli standartlarin getirilmesi bir¢ok
islemde kolaylik saglayarak tiim entegrasyon islemleri bunun iizerinden yapilabilecektir.
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EKk 1 Tablo Ornekleri

Yol Ag1
OBJECTID| Yol_Adi | Yol_Turd | Tek_Yon | Uzunluk Hiz Seviye |Hiyerarsi | SHAPE_Length|Seyahat_Zamani_Tasit | Seyahat_Zamani_Yaya |Hiz_Yuruyls
14439953. Sk. 18 TF 18,44517 25 (o) 18,44519262 0,04426831. 0,18445129, 3
144449i6.Cad. {4 FT 42,65183 25 0 42,65184781 0,10236426 0,42651775 3
144450i{Vezir Cad {4 FT 12,65311 25 0 12,65311834; 0,03036764 0,12653185, 3
144460:Ziya Gokal 18 FT 54,46313 25 0 54,46312138 0,13071152 0,54463132 3
144472 Evren Cadi4 99,94981 25 0 99,94978499 0,23987949 0,99949786 3
144482iKazim Oza 18 FT 130,6933 25 0 130,6932846 0,31366397 1,30693321 3
144498iZumrit Ca4 FT 43,29261 25 0 43,29260891 0,1039023 0,43292626 3
144504{3042.Sk. {18 N 24,23729 25 0 24,2373093 0,05816965! 0,24237355, 3
144526iKadiraga $18 FT 72,35159 25 [0) 72,35158374 0,17364401, 0,72351671, 3
Deniz Hatlar1
OBJECTID Hat_Adi Hat_Tird Hat_Sires Uzunluk SHAPE_Length Hat_Hizi Seviye
1:Kadikdy-Kabatag IDO Sehir Hatlari 30 5621,001488 5621,001484; 187,36672 0;
11:Sariyer-Beykoz-istinye-Besiktas-Kabatas-Kadikdy 1DO Deniz Otobus 10 1765,060189: 1765,060187; 176,50602 0
33:Kabatas-Kadikoy-Adalar IDO Sehir Hatlari 20 5621,001488 5621,001484; 281,05007 0;
35;Bostanci-Adalar 1DO Deniz Otobus 25 14803,14334 14803,14334; 592,12573 0;
45:Bostanci-Kabatas IDO Deniz Otobus 25 14781,78852 14781,78853; 591,27154 0;
64:Sariyer-Beykoz-istinye-Besiktas-Kabatag-Kadikdy 1DO Deniz Otobus 15 5359,803385 5359,803397; 357,32023 0
Deniz Iskele
OBJECTID iskele_Adi Hat_Tiru Bekleme_Siiresi
13|Kabatas iDO IDO Deniz Otobus 5
33|Kabatas-Uskiidar Ozel Motor 5
52|{Kabatag SH. IDO Sehir Hatlari 5
Deniz Iskele Girisi
OBJECTID Giris_Adi Hat_Tiiri Ucret
3/iDO Deniz Otobiisi 2,5
4 Uskidar Turyol 2
5/Sehir Hatlari Sehir Hatlan 2
Deniz Iskele Transfer
OBJECTID iskele_Adi Yaya_Bekleme Yaya_Yurime SHAPE_Length
4iKabatag IDO 2 0,381759 19,08795002
5{Kabatas-Uskiidar 2 0,543587235 27,17936174
6iKabatag SH. 2 0,925346235 46,26731176
Dontis
OBJECTID | Edge1End | Edge1FCID [Edge1FID| EdgelPos [Edge2FCID|Edge2FID| Edge2Pos |Edge3FCID|Edge3FID| Edge3Pos
1iN 6645 66292/ 0,0043598 6645 296612 0,67023737 6645 1859} 0,12260646
2iY 6645; 204597} 0,85716866 6645] 188950 0,82991293
3iY 6645; 262306 0,87145201 6645; 290667 0,09439131
4iY 6645; 262306] 0,92104589 6645 93790} 0,97666307
5iY 6645; 172785; 0,9713271 6645; 302296 0,44889385 6645] 283240 0,03651004
6{Y 6645; 227030} 0,93322909 6645 88194} 0,4120784 6645] 240052; 0,13439406
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Otobiis Durak
OBJECTID Durak_Adi Bekleme_Siresi
270{Kabatas 2
359i{Park Otel 2
5292{GUmussuyu 2
5293 Teknik Universite 2
5294 {Teknik Universite 2
6652 Taksim 2
Otobiis Hat
OBJECTID Hat_Adi Uzunluk Hat_Hizi Hat_Suresi SHAPE_Length
4489:85T_d 658,7210322 40 0,988081554 658,7210363
11000;85T_d 509,0027267 40! 0,763504094 509,0027292
11747:85T_d 353,401645 40, 0,530102475 353,4016503
13544:85T_d 424,0225441 40 0,636033813 424,0225418
13545{85T_d 245,6905446 40 0,3685358 245,6905336
13546{85T_d 426,037251 40 0,639055901 426,037267
13547i85T_d 1667,131162 40, 2,500696738 1667,131159
13548i85T_d 357,1722751 40! 0,535758393 357,172262
13658{85T_d 289,3440061 40, 0,434016028 289,3440188
13659{85T_d 566,3596718 40! 0,849539509 566,3596729
Rayl1 Hat
OBJECTID Hat_Adi Hat_Turu Hat_Hizi Hat_Zamani Seviye Uzunluk |
43iTaksim_Kabatas Funikuler 12,57653407 2,5 -1: 524,02225
51iTaksim_Tunel Nostaljik Tramvay 10,92864315 3,88615371 -1! 707,83979
67Sishane_Darugafaka Metro 47,41580447 2 -1: 1580,5268
120;Sishane_Darusafaka Metro 34,71807226 3 -1 1735,9036
122iZeytinburnu_Kabatas Tramvay 15,85584729 1,62628215, -1i 429,76802
Rayl Istasyon
OBJECTID |istasyon_Adi Hat_Tari Hat_Adi Bekleme_Siresi
96:iTaksim Metro M2 Taksim - 4.Levent 2
102:Taksim Nostaljik Tramvay {Taksim - Tiinel 2
143:Kabatas Tramway T1Zeytinburnu - Kabatas 2
147:Taksim Funikller F1Taksim - Kabatas 2
148:Kabatas Funikiler F1 Taksim - Kabatas 2
Rayli Istasyon Girisi
OBJECTID Girig_Adi Hat_Turi Hat_Adi Ucret
13:Taksim Metro M2 Taksim - 4.Levent 2
15!Kabatas (Gliney)  {Nostaljik Tramvay {Taksim - Tinel 2
70:Kabatas Tramway T1 Zeytinburnu - Kabatas 2
108;Kabatas (Kuzey) Funikiler F1 Taksim - Kabatas 2
125iTaksim Funikiler F1 Taksim - Kabatas 2
173iTaksim Funikiler F1 Taksim - Kabatas 2
228 Tinel Nostaljik Tramvay | Taksim - Tlinel 2
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Rayl istasyon Transfer

OBJECTID| istasyon_Adi |Yiriime_Siiresi|Bekleme_Siiresi|SHAPE_Length
69iTaksim 0,00193 2 5,790419113
97:Kabatas (Gliney) 0,01121 2{ 33,62552269

106;Kabatas 0,02566 2 76,98036445
114{Kabatas (Kuzey) 0,00146 2 4,393979243
202:Taksim 0,02399 2 71,96152217
237i{Taksim 0,04425 2 132,7451874
238iTunel 0,05568 2{ 167,0544656
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