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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KARAYOLLARI USTYAPI PROFIL VERILERININ MOBIL CIHAZ iLE
KONUMA BAGLI ELDE EDIiLMESi

Mehmet Zahit UZUN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Tuncay AYDOGAN

Bilgisayar ozellikleri bulunan mobil haberlesme ve bilisim cihazlar1 gelismis
donanimsal ve yazilimsal 6zelliklerinden dolay1 basta tip, egitim, tasimacilik,
glvenlik, spor, turizm, jeodezi, insaat ve askeri alanlar gibi pek ¢ok alan icin
hazirlanan uygulamalariyla yaygin olarak kullanilir hale gelmistir.

Bu tez calismasinda da lizerinde GPS ve ivme sensorii barindiran mobil
haberlesme cihazlar1 kullanilarak karayollar1 tstyapt bozukluklar1 tespit
edebilecek bir sistem tasarimi ve uygulamasi gerceklesmistir.

Tasarlanan sistem mobil cihaz lizerinde gelistirilen veri toplama yazilimi ve
uzak bir PC lzerinde gelistirilen veri isleme ve degerlendirme yazilimlarindan
olusmaktadir. Arag iizerinde sabitlenen mobil cihaz siiriis sirasindaki aracin 3
boyutlu diizlemdeki ivme degisimlerini takip ederek, tistyap1 bozuklugu kabul
edilebilecek diizeydeki noktalara ait ivme verilerini, yonini ve koordinat
degerlerini bir paket halinde hazirlamaktadir. Hazirlanan paketler haberlesme
ag1 uzerinden veri isleme ve degerlendirme merkezine iletilmekte, DBSCAN
kiimeleme ve agirlikli aritmetik ortalamalar yontemi algoritmalar: ile tstyap1
bozuklugu bulunan yeri tespit edilmektedir.

Arastirma sonunda tasarlanan sistem ile yol profil verileri ve bu verilere ait
konum bilgileri tespit edilmistir. Ayrica listyapiya ait IRI ve RN degerleri elde

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karayollari, yol bozuklugu, GPS, ivme sensoérii, DBSCAN,
IRI, RN

2013, 56 sayfa
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ABSTRACT
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ROAD PAVEMENT PROFILE’S DATA OBTAINING DEPEND ON POSITION
WITH MOBILE DEVICE

Mehmet Zahit UZUN
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Mobile communication and computing devices which have computer features
due to advanced hardware and software features, particularly in medicine,
education , transport , security, sports, tourism , geodesy , construction and
military applications, such as those commonly has become prepared for used in
many areas.

In this study, mobile communication devices on the host using GPS and
accelerometer sensor system design and implementation of road pavement was
able to detect disorders.

The designed system consist a sowtware which is developed data collection
software on the mobile device and developed on a remote PC which make data
processing and evaluation. Fixed on the car during driving the vehicle's three-
dimensional plane changes in the mobile device by following the acceleration,
acceptable level of disorder of body acceleration data points, the direction and
the coordinate values is preparing a package of, the direction and the coordinate
values is preparing in a package. For the packets transmitted via a
communication network data processing and evaluation center, and the
weighted arithmetic mean method DBSCAN clustering algorithms in the location
and type of disorder is determined superstructure.

At the end of the research, , road profile data and location information of the
data have been identified with the designed system. Also IRI and RN values

about pavement were obtained.

Keywords: Highways, roads disorder, GPS, accelerometer sensor, DBSCAN, IR],
RN

2013, 56 pages
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1. GIRIS

lyi bir yoldan beklenen é6zellikler kuru ve yagish hava sartlar altinda giivenli
stiriis kosullar1 saglayabilmesi, her zaman sarsintisiz ve sessiz siiriis imkani
sunabilmesi, yagmurda ¢amur sicramasini, su serpintilerini en aza indirebilmesi
ve uzun hizmet omirli olabilmesidir. Bu 6zellikler yolun kalitesi ile dogru
orantili olarak degismektedir. Ancak yolun Kkalitesi ne kadar iyi olursa olsun,
yolun bozulmasinin 6ntine gecilemez. Yol bozulmalarin olumsuz etkisini en aza
indirmek ve yolun hizmet Omriini arttirmak i¢in zamaninda ve dogru
miidahaleler yapilmasi gerekmektedir. Zamaninda yapilmayan miidahaleler
iklim ve ¢evre kosullarinin etkisiyle onarimi zor ve yiliksek maliyetli bir hal
alabilir (Karakog, 2006). Maliyet ise yol yapim, bakim ve onarim siirecinde ¢ok

etkili kullanilmasi gereken kaynak bilesenlerindendir.

Yol aginin elverisli bir sekilde olmasinin iilke ekonomisi lizerindeki etkileri
kabul edilen bir gercektir. UYS (Ustyap1 Yonetim Sistemi)’ nin amaci toplam yol
ag1 icin en yiiksek karla sonuglanacak bakim ve rehabilitasyon listesini
uretebilmektir. En iyi ¢6ziim Onerisi, yol aginin mevcut durumu hakkinda
verilerin saghkh bir bicimde elde edilmesine baghdir. UYS ayrica, mevcut
biitceye baglh olarak, yol aginin standart tistyapisinin gelecekteki durumu ve yol
ist yapisinin korunmasi i¢in yapilan yatirimlarla uygulanan bakim ve
rehabilitasyon yontemlerinden hangisinin topluma en yiliksek sekilde donme
oraniyla sonuglanacagiyla ilgilenir (Terzi , 2004). Karayolu tasimacilig
tilkemizde ve diinyada halen en ¢ok kullanilan ulasim ¢esidi olmas1 nedeniyle

karayolu ulagsimi biliyiik 6nem arz etmektedir.

Bir karayolunun en uzun siire kullanilabilir ve bakim isletme maliyetinin en
makul seviyede olmasinin yolu; dogru malzeme kullanimi, yol yapimi
sonrasinda gerekli olan yol bakimlarinin yapilmasi, meydana gelecek
bozulmalar1 dogru tespit edip kisa siirede miidahale etmekle miimkiindir

(Karakog, 2006).

Konfor artik giinlimiizde heryerde aranan oOnemli parametrelerden biri

olmustur. Buna paralel olarak otomobil iireten sirketler siiriicii ve yolcu



konforunu dikkate alarak trettikleri tasitlar1 gelistirmekte, miisteri talep ve
memnuniyetini karsilamak icin teknolojik gelismelerden olabildigince
yararlanmaktadirlar. Yol ylizey piirtizliligii veya deformasyonu siiriis hizini
etkilemekte, tasitlarin mekanik aksamini asindirmakta siirticiilerin konforlu ve

giivenli bir seyehat etmelerini engellemektedir.

Geleneksel yontemlerle yapilan ¢alismalarda, yol bozuklugunun bulundugu
noktay1 tespit edebilmek icin bir arama bulma ekipmaniyla karayolu taranir. Bu
maliyet acisindan verimli bir yontem olmayip, tespitide olduk¢a zaman alan bir
yontemdir. Karayollarinda c¢esitli nedenlerden meydana gelen {styapi
bozukluklar: seyehat eden tasit stirticiilerinin ve yolcularin gtivenliklerini tehdit
etmekte, zamaninda miidahele edilememesi durumunda trafik kazalarina neden

olabilmektedir. Bunun sonucunda can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir.

Can ve mal kayiplarina sebep olmamasi icin yol bozukluklarina zamaninda
miidahele etmek gerekmektedir. Bunun ic¢in karayollarinda bulunan yol aginin
tamaminda giinliik gozlemler yapilmali ya da yol aginin her tarafina kameralar
yerlestirilmelidir. Bunlar maliyeti ¢ok yiiksek ve gerceklesebilmesi oldukc¢a zor
cozimlerdir. Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak trafikte bulunan
tasitlaralardan faydalanip, onlar araciigi ile yol hakkinda devamli bilgi
alinabilmesi son yillarda mobil cihazlardaki gelismeyle birlikte basvurulan
yontemlerden olmaya baslamistir. Uzerinde ivme sensérii ve GPS modiilii
bulunan bir mobil cihaz ile yol bozukluk bilgisi elde edilerek UYS’e katk
saglayabilir.

Bu yontem kaynaklarin daha verimli bir sekilde yonetilmesine, ihtiya¢ duyulan
diger alanlara kaynaklarin kaydirilmasina, maliyet ve zaman tasarrufuna katki

saglar.

Bu arastirmada, karayollarinda ¢evresel kosullar, iklim kosullar1 ve tekrarl agir
trafik ylklerinden meydana gelen iistyapt bozulmalarinin mobil cihaz ile
yerlerini tespit edilmesi amag¢lanmistir. Mobil kullanicilardan elde edilen

verilerle zaman ve maliyet verimi arttirilmak istenmistir.



Tezin ilerleyen boliimlerinde kaynak o6zetleri, karayollar1 listyap1 ozellikleri,

arastirma bulgulari ve arastirmanin sonuglarina yer verilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu bélimde arastima konusuna temel olusturan yol bozukluklarinin tespit
yontemleri, ivme sensorleri ile bu bozukluklarin tespitine yonelik ¢alismaya

katki saglayan kaynak 6zetleri verilerek degerlendirilmistir.

Chang vd. (2008), “An Autonomous Robot Equipped with The GPS Virtual
Reference Station (VRS) System to Perform Pavement Distress Surveys “ isimli
makalelerinde siirtis ekipmanlari ile ya da manuel olarak uygulanan geleneksel
tstyap1 bozukluklarinin arastirilmasinda harcanan yogun emek, zaman ve akilli
algilama yontemlerinin yetersizliginden dolay1 yol bozuklugu arastirmalarinda
uygulanabilecek etkili olabilecek bir robot tasarlamislardir. Uzerinde sonar
sensorleri, uzaklik 6l¢cen lazer sensorii ve PTZ kamera sistemi bulunan robotta
etkili Ustyapr arastirmalar1 yapmak i¢in bir GPS VRS sistemi ve yiiksek
dogruluga sahip konumlandirma elde etmek icin GPRS kullanilmistir. Robot
boyuna diizglnliik (piiriizliiliik) ve enine diizgiiniik (tekerlek izi) kontrollerinde

dahil oldugu tistyap1 denetlemelerinde kullanilabilmektedir.

Nguyen vd. (2009), “Automatic Detection And Classification Of Defect On Road
Pavement Using Anisotropy Measure” isimli makale 1 mm genisliginde kiiciik
catlaklarin tespitinin yani sira eklem ve koprili hatalar olmak tizere it tip yol
hatasi tespit edilmektedir. Yol resmi lizerindeki kusurlari tespit bir 6l¢lim olan
CTA (Kosullu Doku Anizotropi) metodu kullanilmaktadir. Ayrica ¢atlak, eklem
ve koprii hatalarini siniflandirmak igin ¢ok katmanlh algilayici sinir agi
kullanilmistir. Saatte ortalama 80 km hizda hareket eden veri elde etme araci
stirekli olarak her 4 metre bir gorintii almaktadir. Cekilen gri tonlamadaki
goriintiiniin boyutu 4096*4096 ve ¢oziinlirligi piksel basina 1mm ‘dir. Goriinti
toplayici tasit da yol yiizeyine yaklasik 30 derecelik bir ac1 ile monte edilmis iki
adet ¢izgi tarama kameralar ve iki adet lazer aydinlatici kullanilmistir. Sistem
kisaca bir tasit ile elde edilen goriintiiler, goriintii isleme yontemlerinden Hough

gerceklestirilip CTA metodu kullanilarak siniflara ayrilmistir.

Aksamit ve Szmechta (2011), “Distributed, Mobile, Social System for Road

Surface Defects Detection” isimli makalesinde yol ytlizey kusrlarinin tespiti icin



bir sistem tasarlamislardir. Yaklasim anonim bir¢ok tasit siiriictilerinin Kisisel
mobil telefonlarindan toplanan GPS ve ivmeodlger verisi ile yollarin kalitesini
degerlendirmektir. Bu yontemle yolun niceliksel kalitesini degerlendirmenin
miimkiin oldugu kanitlanmistir. Cukurlarin yani sira dusiik kaliteli tistyapilari
da algilamaktadir. N tane kullanicidan olusan sistemde GPS, ivmedlcer ve atalet
belirleyici bulunmaktadir. Kullanicilardan alinan veriler GPRS yoluyla merkez
sunucuya gonderilmektedir. S1g c¢ukurlar, parke taslari, riigarlardan

kaynaklanan derin ¢ukurlarin tespiti yapilmistir.

Yesilirmak (2009), "Tasitlarda ivme Analizi ve Matematiksel Modellemesi”
isimli yiiksek lisans tez calismasinda otomobil sinifindaki benzinli bir tasit
kullanilarak gercek yol sartlarinda ivme Olciimleri yapilmistir. SAE
standartlarina gore yapilan testler, agirlik merkezine baglanan 1 adet ASC
54113 eksenli ivmedlcer, verileri toplamak i¢in LJU3 USB ve verileri kaydetmek
icin dizilistii bilgisayar kullanilmistir. Aracin dogrusal yol, virajli yol, dogrusal
egim gibi cesitli yol sartlarinda ve cesitli hizlarda gosterdigi anlik ivme deger
Olctimleri yapilmis ve veriler es zamanli olarak Excel dosya formatinda
kaydedilmistir. Kaydedilen verilerden grafik olusturulmus ve analiz edilmistir.
Yapilan Afyonkarahisar - Izmir karayolunun 10 ila 30. kilometresinde yapilan
test calismalar sabit hizda, hizlanmada ve frenleme esnasindaki ivme degerleri

Olclilerek, ivmenin tasit lizerindeki etkileri tespit edilmistir.

Kadioglu ve Dinger (2010), “ivme Sensérii Uygulamas1” konulu makalelerinde
Analog Devices firmasinin trettigi ADuC7020 ARM7-TDMI MCU ve Freescale’a
MMA7261 ivme sensori kullanilarak ¢alismalar yapilmistir. Hiz, yol ve sensoriin
tepkiselligine gore titresim Olgme yontemlerine deginilmistir. Saglik alanina
yonelik olarak adim sayici1 isleminin nasil gergeklestirilecegi ile ilgili bir ¢calisma
o6rnegi verilmistir. Adim sayici uygulamasinda iveme, hiz ve alinan toplam yolun

Olclimii gosterilmistir.

Glner (2011) “Monitoring of Cardio Rhythm with Accelerometer (Accelero-
Cardio-Gram-ACG) Over Wireless Body Area Network” isimli yiiksek lisans
calismasinda kablosuz ivme algilayici tabanl bir prototip ile uzaktan kalp ritmi

takibi uygulamas1 yapmustir. Sistem, Ivmesel Kalp Ritim (IKR) sinyallerini, AN



(Algilayic1 Nokta) ismini verdikleri elektronik bir modil ile elde etmekte, elde
edilen veriler GPRS veya ADSL modiilleri kullanilarak AEN (Algilayici Erisim
Noktasi) ismini verdikleri GUI ara ylzii bulunan elektronik bir devrede
depolanmaktadir. Depolanan veriler bir sunucu PC'ye aktarildiktan sonra kalp
ritim belirleme hesaplamasi yapilarak, hesaplama sonuglar: internete bagh bir
sunucu Uzerinden ilgililerin PC'lerine, PDA’ lerine veya verileri goriintiileyebilen

mobil telefonlara iletilmistir.

Sezer (2011), “ivme Sensér Tabanl Laboratuvar Acil Destek Uyari Sistemi” adli
yuksek lisans tezinde fabrika ve laboratuvar gibi ortamlarda yalniz basina
calisan personelin is¢i giivenligini saglamak amaciyla GALILE isimli giyilebilir
bir iinite tasarlanmistir. Sistem tasinabilir GALILE {initesi, veri iletisimini
saglayan kablosuz ag ve giivenlik birimlerini bilgilendiren sunucu kotrol iinitesi
olmak iizere 3 birimden olusmaktadir. GALILE, mikrodenetleyici tabanh
lizerinde ivme sensOr ve ZigBee modiilii bulunan tasinabilir bir tniteden
olusmaktadir. ZigBee standartinin sagladig1 kablosuz iletisim ile merkezi bir
izleme birimine baglanip, merkezi birime periyodik olarak bilgilendirme
mesajlari iletilmektedir. Merkezi birimde tasarlanan yazilim ile acil destek uyari
sistemi olusturulmustur. Mikrodenetleyici tabanl tasinabilir {nite, lizerinde
bulunan algoritmik hesaplamalar ile uzun siireli hareketsizlik, yatay pozisyonda
kalma, asir1 ivmelenme durumlarini tespit edip merkezi birimi
bilgilendirmektedir. Bunun yani sira kullanicilar da acil durum uyarisi
gonderebilmektedir. ZigBee agini olusturan cihazlarin adreslerine bakilarak,
konum bilgileri ve kapsama alan1 disinda olup olmadiklar1 gibi durumlar1 da

ZigBee aginin kapasitesine bagli olarak tespit edilebilmektedir.

Bu ¢alismalardan araglar icin tasarlanmis sabit veya siiriiciilerin cep telefonu
gibi ivme sensori iceren mobil cihazlar: izerindeki sensorlerden faydalanilarak
stiriis halindeki aracin titresim ve ivme verilerinden faydalanilarak anlamli
bilgiler ortaya c¢ikabildigi gortlmistiir. Bu ¢alismada bu ivme verileri konum
bilgileri ile beraber islenerek kiimelendirilmis ve baz1 istyap1 yol

bozukluklarinin yaklasik yerleri uzaktan tespit edilmistir.



3. KARAYOLLARI USTYAPI OZELLIiKLERI

Karayolu, tasitlarin diizglin bir sekilde ilerleyebildigi yol yiizeyleri saglamak,
listyapisina gelen trafik ytiklerini altyapinin tasiyabilecegi kapasiteye indirmek,
altyapiy1 dis etkenlerden korumak amaciyla altyapi lzerine insa edilen ve
kaplama, temel ve alttemel tabakalarindan meydana gelen tabakali yapidir.
Kaplama tabakasi, tasitlara dizgiin bir yuvarlanma ytlzeyi saglamakta ve
trafikten dolay1 olusabilecek asinmalara kars1 koymaktadir. Temel tabaka, trafik
ylklerinden meydana gelen gerilmeleri karsilamak ve suyun uzaklastirilmasini
saglamaktir. Alttemel tabakasinin gorevleri ise ince taneli taban zeminlerinin
ist kisma ¢ikmasini engellemek, trafik ytiklerini taban zemine aktarmaktir

(Kirbas, 2007).

Kullanilan malzeme ve davranisina gore yol listyapisi ti¢ farkh sekildedir. Bunlar
sirasiyla esnek tistyapi, yari rijit iistyap1 ve rijit tistyapidir. Rijit listyapida
granller alttemel veya temel lizerine grobeton serilerek, bunun tizerine de
donatili veya donatisiz beton plakalar yerlestirilmektedir. Maliyetinden dolay1
tilkemizde uygulamasi az olan ustyapi ¢esididir. Yar rijit list yapt da ¢imento
baglayicili graniiler temel ya da ¢imentoyla stabilize edilmis alttemel
kullanilmaktadir. Bu tabakalarin iizerine sirasiyla, bitiimlii temel, asfalt betonu,
binder ve asinma tabakalari serilmektedir. Tirkiye’de tasarim ve trafik
degerleri yiiksek olan devlet yollar1 ve otoyollarda yar1 rijit {styapi
kullanilmaktadir. Esnek st yap: ise taban zemini lizerine serilmis, graniiler
alttemel ve temel tabakalar1 {izerine bitiimlii kaplamalarin serilmesi ile
olusmaktadir. Turkiye’de cogunlukla kullanilan tist yap1 bigimidir (Karakog,
2006).

3.1 Ustyap:1 Yonetim Sistemi

Ustyapt Yonetim Sistemi (UYS) yapilacak yatirimlarin planlanmasi ve
programlanmasi, yapim ve periyodik performans degerlendirmesi gibi cok genis
bir alanda uygulamalar1 bulunmaktadir. UYS temel hedefi, mevcut biitce
kaynaklarina gore, ag icerisindeki istyapilarin bakim ve rehabilitasyon

islemlerinin  diizenli ve zamaninda  gergeklestirilmesinde, iistyapi



performanslarini en iist seviyede tutabilecek ¢oziimler lireterek, karar vericilere
mevcut kaynaklarin optimum sekilde dagilimini ve kullanimini saglamada
rehberlik etmektir. Ayrica gelecek yillar icin gerekli biitceyi hazirlamakta
yardimci olmaktir (Giiner, 2011).

UYS, biitcenin iistyapilarda verimli sekilde kullanilmasini saglamak icin gerekli
tlim islemlerin esgiidiim icerisinde yapilmasini1 saglamay1 amaglamaktadir. Bu
islemin yapilabilmesi i¢in her islem basamaginda genis veri tabanlarina ihtiyac
vardir. Bu veriler:

¢ Kesim tanimlamalart ile ilgili veriler,

¢ Performansla ilgili veriler,

e Onceki yillara ait veriler,

e Isletme politikasi ile ilgili veriler,

e Geometri ile ilgili veriler,

e Cevre ile ilgili veriler,

e Harcamalarla ilgili veriler, olarak ana bagliklar altinda toplanabilir (Yilmaz,

2011).

Politikalar ve harcamalarla ilgili verilerin disindaki diger veriler iistyapi
performansi ve analizi i¢cin gerekli altlik bilgisini olusturmaktadir. Bu bilgilerin
tlimi bir merkezde ve standart bir formatta saklanmalidir. Bu bilgilere ilgili tiim
birimlerin kolayca erisimi saglanarak merkezilestirilmelidir. Bunun yani sira
verilerin ge¢mis yillara ait verilerle karsilastirilarak gelecek yillarda olusacak
kaynak ihtiyaclarinin belirlenmesinde etkili tahminler yapilmasina yardimci

olur (Yilmaz, 2011).

Yapilan performans tahminlerin ardindan UYS olusturulabilmesi icin gereken en
onemli bilesen, hangi tistyap1 bakim ve onarim islemlerinin, ne zaman ve hangi
ustyap1 kesimine uygulanacaginin belirlenmesidir. Artan karayolu ag1 ve azalan
kaynaklar, iistyapida olusan bakim ve onarim ihtiyacinin tim aga ayni anda
uygulanamamasi sorununu ortaya c¢ikarmistir. Karayolu kullanicilarina en
yliksek fayday1 saglayacak olan ydntemin secimine ve eldeki kaynaklarin
optimum dagitimina yardimc olmak i¢in optimizasyon yontemleri

gelistirilmistir. Bu yontemler, esdeger diizenli yillik maliyet yontemi, bugiinkii



deger yontemi, doniis orani yontemi, fayda maliyet orani yontemi ve maliyet
etkinlik yontemi olarak siniflandirilabilir. Gelisen bilgisayar teknolojisi ile
beraber son yillarda bu yontemlere yapay zeka yontemleri de eklenmistir (Terzi

,2004),

UYS, Ag Diizeyi ve Bagimsiz Diizey (Proje Diizeyi) Sistemleri; olmak iizere iki
diizeyde uygulanabilmektedir. Ag diizeyi, planlama amaghdir. Yol aginin
mevcut durumunun degerlendirilmesi yapilir. UYS icin veri tabani olusturulur.
Ag dizeyinde iustyapr degerlendirmesi yapmak gerektiginde, yol yiizey
dizglnsuzligli, kayma direnci, (kayma slrtiinme katsayisi) ve kaplama
bozukluklar1 6l¢iimleri birinci derecede 6nemlidir. Defleksiyon dl¢timleri ve
tabakalarda kullanilan malzeme o6zellikleri ise ikinci derecede Onem
tasimaktadir. Buradan hareketle ag diizeyinde degerlendirme yapmak igin yol
yluzey diizglnsizligl, kaplama bozukluklarinin belirlenmesi, yiizey kayma
direncinin (kayma strtiinme katsayisi) olciilmesi yeterli goriilebilir. Proje
diizeyi, onarimda oncelikli yol kesimleri belirlendikten sonra, ayrintil
projelendirme c¢alismalar1 i¢in (se¢enek tasarim, yapim, bakim veya
rehabilitasyon c¢alismalar1) defleksiyon o6l¢iimleri yapilip, karot numunesi
alinarak tabaka malzeme 6zellikleri ve kaplam tipinin belirlenmesi gerekir. Bir
projenin veya secilen 6zel kesimlerin karar vericileri ve biitge yoneticilerini
daha cok ilgilendiren ag diizeyindeki analiz, en giiclii Gistyap1 yonetim kismidir.

Proje diizeyinde analiz daha ¢ok teknik personeli ilgilendirir (Hergtiner, 2009).

3.2. Ustyapida Meydana Gelen Bozukluklarin Nedenleri

Tasarim hatalari, yanlis malzeme secimi, yapim asamasinda yetersiz sikistirma,
trafik ytkleri, cevresel etkiler, yetersiz bakim onarim ¢alismasi gibi etkenlerin
biri veya birden fazlasinin meydana gelmesi ile tst yapi bozukluklar1 ortaya
cikmaktadir (Incegiil, 2010). Bunlara ilave olarak iklim sartlari, iistyap: proje
Omriiniin ilerlemesi, trafigin hizli ve kontrolsiiz bir bicimde artmasi, bakim
Unitesinin diger initelerle koordinasyon eksiklikleri, teknige uygun olarak
yapilmayan alt yap1 insasi da iistyapinin baslica bozulma nedenleridir (Hanlj,

2009; Yilmaz, 2011).



3.3. Esnek Ustyapilarda Meydana Gelen Bozukluk Tiirleri

Asfalt beton kaplamali esnek iist yapilarda meydana gelen bozulmalar dért ana
sinifta toplanmaktadir. Bunlar kirilma veya catlama, yama ve oyuklar, ylizey
deformasyonu ve ylizey hatalaridir. Bu hatalarda kendi iglerinde farkliliklar
gostermektedir (Terzi, 2004).

. Kirilma veya catlama

- Yorulma kirilmasi (timsah sirt1 ¢atlak)

- Blok catlak (biiziilme ¢atlag)

- Kenar kirilmasi

- Tekerlek izi oturmasi

- Boyuna yonde kirilma (teker izi dis1)

- Yansima ¢atlaklari

- Enine yonde kirilma

. Yama ve oyuklar

- Yama bozulmasi

- Oyuklar

o Yiizey deformasyonu

- Ondiilasyon ve y181lma

. Yiizey hatalari

- Kusma

- Cilalanmis agrega

- Sokilme (ayrisma)
3.3.1 Kirilma veya catlama

Kirilma veya catlamalar, dingil ytiklerinden ve bunlarin fazla tekrarindan
meydana gelmektedir. Dingil yiikiinden dolay1 kaplama malzemesinde olusan
gerilmeler, kaplama malzemesinin mukavemetini astifi zaman st yapi
kaplamalarinda catlaklar meydana gelmektedir. Bunun yani sira tasitlarin ani
ivmelenmelerinden ortaya ¢ikan yatay kuvvetler, sicaklik, nem gibi etkenlerde

kirilmalara neden olabilir (Hanli, 2009).
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¢ Yorulma kirilmasi

Tekrarl trafik yiikleri altinda ortaya ¢ikan bozulma tiiriiniin diger bir adi da
“yorulma catlaklar1” dir. Bu c¢atlaklar enine olusan catlaklarla birlestiginde
ortaya cokgen seklinde goriintiiler meydana gelmektedir. Bu gorinti timsah
sirtina benzemesi nedeniyle bozulma tiiriine “timsah sirt1 kirllma” ve ya “timsah

sirt1 catlak” adi verilmektedir (Incegiil, 2010).

¢ Blok catlak (biiziilme catlagi)

Bir seri poligondan olusan catlaklardan olusur. Poligonlar keskin késeli ya da
acilidir. Yol agirhigindan dolay1 meydana gelmez, genellikle asfaltin sertlesmesi

ve bliziilmesinden meydana gelir (tekerlek izi disinda) (Terzi, 2004).

¢ Kenar kirilmasi

Kaplamasiz banket olmasi durumunda destek eksikliginden, agir trafik yiiklerinden
ve drenaj eksiliginden meydana gelir. Ay seklinde catlaklar veya oldukca siirekli

catlaklar seklinde goriiliir (Yilmaz, 2011).

¢ Tekerlek izi oturmasi

Trafik yiikiinden dolay1 meydana gelen yorulma kiriklar1 olarak isimlendirilir.
Tekerlek izinin seklini aldig1 ve tekerlek izlerinden dolay1 olustugu icin tekerlek
izi c¢atlak olarak adlandirilir (Terzi , 2004). Tekerlek izi oturmasinin
olusmasindaki diger faktorler ise, karisim stabilitesinin disiikligi veya asfalt
betonunun altindaki tabakalarin yeterli kalinlikta veya dayanimda
olmamasindan, yiiksek sicakliklardan, yapim asamasindaki sikistirma

eksikligidir (Yilmaz, 2011).

¢ Boyuna yonde kirilma

Bu tiir catlaklar yol ekseni boyunca goriilmektedir. Boyuna c¢atlaklarin
bulundugu yerlerde ylizey sular1 alt tabakalara sizmasiyla timsah sirti

catlaklarin olusmasina neden olmaktadirlar (Incegiil, 2010).
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e Yansima catlaklari

Beton yollar iizerine yapilan asfalt betonu takviye tabakasinda derzin yol ylizeyine

yansimasidir (Yilmaz, 2011).

¢ Enine yonde Kirilma

Kaplama eksen ¢izgisine dik olarak olusur. Sicaklik degisimi ve asfaltin biiziilmesi

sonucu olusur (Yilmaz, 2011).

3.3.2 Yama ve oyuklar

e Yama bozulmasi

Yama, iistyap1 yiizeyinin 0,1 m” den daha biiyiik kismina orijinal insaattan sonra
kaldirma, yer degistirme veya ilave malzeme uygulamasidir. Yama sinirindaki

herhangi bir bozulma yama orani icinde degerlendirilir (Terzi, 2004).

e Oyuklar

Genellikle yorulma ¢atlaklar1 sonucunda olusan timsah sirti c¢atlaklarin
siklasarak, ana govdeden ayrilabilecek parcalarin kopmasi sonucu meydana
gelmektedir. Oyuklar, ylizey sularinin alt tabakalara sizmasina sebep oldugu
gibi, yuiksek hizli seyahat eden tasitlarda tekerlek ve jant hasarina neden olarak
trafik giivenliginin de tehlikeye girmesine sebep olmaktadir (Incegiil, 2010).
Herhangi bir bozulma tiiriinlin ilerlemesinden meydana gelen c¢ukurlar

genisligiin en az 150 mm oldugu kabul edilir (Yilmaz, 2011).
3.3.3 Yiizey deformasyon
¢ Ondiilasyon ve yi1gilma

Ondiilasyonlar, plastik bir hareket sonucu, asfalt kaplamalarda meydana gelen
enine ve aralikli kabarmalardir. Yig8ilmalar ise, plastik bir hareket sonucu asfalt

kaplama sathinda meydana gelen tiimsekler ve siskinliklerdir (Terzi, 2004).

12



3.3.4 Yiizey hatalari

¢ Kusma

Hava sicakliginin ytkselmesinin etkisi ile bitiimlu baglayici, yol yiizeyi yoniinde
genisler fakat sicakliklar diistiigiinde bu olayin aksi gerceklesmez, yani kalicidir.
Zamanla yol yiizeyinde biriken bitimli baglayic1 yol ylizeyinde cam benzeri
yansima tabakasi olusturur. Bu sekilde meydana gelen bozulmalara kusma
denilmektedir (Incegiil, 2010). Bunun yan1 sira sikistirma yetersizligi ve fazla
saylida agir tasit da yol ylizeyinde gorulen kusmalara neden olabilmektedir

(Yilmaz, 2011) .

e (Cilalanma

Asinma tabakasindaki agreganin zamanla ve tekrarh trafik yiikleri altinda
sivriligini ve koseli yapisini kaybederek yuvarlaklasmasi ile meydana
gelmektedir. Yol ylzeyde gorilen bu bozukluk tiri kayma direncinin

azalmasina neden olmaktadir (incegiil, 2010).

e Sokiillme (ayrisma)

Yol yiizeyinde agrega eksikliginden dolay1 bazi lokal ¢ukurlar ve kopmalar

seklinde olusan yol bozuklugu tiirtidur (Hanl, 2009).

3.4 Ustyapi Bozukluklariin Tasit ivmelenmesine Etkileri

Yolun hizmet yetenegi kavraminin anahtar unsuru olan yol yiizeyi
diizglinstizliigiidiir. Dlizgiinliik veya diizgiinstizliik kavramlari konfor acgisindan
memnuniyet ya da memnuniyetsizlik olarak tanimlanir. Diizglinstizliik tasitin
ozelliklerine, tasitin hizina, siirlicii ve yolcularin tahammiiliine bagh olarak
degisir. Diizglinsuzliik tirleri enine, boyuna ve yatay (transverse, longitudinal
ve horizontal) olmak tlizere 3 tiptir. Ylizey bozulmalar1 genellikle tasit lizerinde
hem diisey hem de yanal ivme olusturmaktadir. Diisey ivme konfor kaybina
neden olurken, yanal ivme ise tasitin yalpalamasina ya da yoldan ¢ikmasina

neden olmaktadir (Haas, Huson vd., 1994).

Boyuna diizgilinsiizliik tasitin siispansiyonu ile ilgili diisey hareketlerini etkiler.

Boyuna diizgiinstizliik kot kaliteli ilk yapim ile ilgili olabilecegi gibi, en sik
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olarak asir1 yuk veya iklim etkisiyle yluizeyden taban zeminine dogru gelisen,
tabakalarin herhangi birinde meydana gelen tistyap: deformasyonu da boyuna
diizgliinsuzligiin olusmasina sebep olabilir. Enine dizglnsizlik ise suyun
tekerlek gecis yerlerinde golcilikler olusmasina ve su kayagi etkisine yol

acabilmektedir (Hergiiner, 2009).

Diizglunsuzlik diye adlandirilan problem, tasarim sirasinda teorik olarak
tanimlanan yol ylizeyi ile gercek yol ylizeyi arasindaki diisey farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Trafik yiikleri, cevre etkisi (iklim kosullari), listyapida
kullanilan malzeme ve hatali iistyapi insasi tistyapilarda goriilen diizglinstuzligu
etkileyen faktorlerdir. Ustyapr diizgiinsiizliik degerleri iistyap: profili ya da
Ustyap1 dizglnsuzligine tasitin verdigi tepki olciilerek belirlenmektedir

(Hergtliner, 2009).

Yol dstyapisinin durum degerlendirmesi, uzman 6l¢ciim ekipmanlar1 ve
fotografik veya optik gozlem yoluyla yapilmaktadir. Deneyimler, her iki
yonteminde gerekli ve birbirini tamamlayic1 nitelikte oldugunu gostermistir.
Belirli alanlarda genellikle daha 6znel ve daha az dogruluktaki optik gézlem
tiplerinin yerine kullanimi artan yiiksek verimlilikteki 6l¢ciim ekipmanlar: gecse
de, optik gozlem bazi nedenlerden dolay1 gerekliligi esastir. Tim iistyapi
ozellikleri veya bozulmalar1 yalhizca o6l¢im  ekipmani  kullanarak
degerlendirilmesi olas1 degildir. Yalnizca o6l¢ciim ekipmanindan elde edilen
veriler cogu durumlarda esash bir bilgi kaybina yol acgar. Optik gézlem yoluyla
yapilan degerlendirmeler, gozetim tipine gore hareketli tasitlar icinde,
bisikletler lizerinde ya da gézlemci yayalar tarafindan yapilmaktadir. Fotografik
gozlemler ise bir dizi fotograf alarak veya listyapiyi, araca baglanan bir kamera
ile yola paralel veya dik olarak fotograflayarak elde edilir (Dogan, 2006; Hanli
2009).

Boyuna diizgiinsiizliik veya diizgiinsiizliik profil analizi yapilarak ya da tepkili
tipte bir diizgiinstizliik sayaci ile dlciiliir. Boyuna diizglinstizliigiin 6l¢iim birimi
mm/km cinsinden ifade edilir. Enine diizgiinsiizliik ise tekerlek izi sayaci veya
bir enine profilograf ile olgilmektedir. Enine diizglinstizliigiin gostergesi bir

uzunluk boyunca elde edilen ortalama tekerlek izi derinligidir, birimi mm’dir.
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Kullanic1 giivenligini etkileyen kayma direnci, boyuna veya enine (yanal)

surtiinme katsayisi ile degerlendirilir (Hanli, 2009).

3.4.1 IRIveRN

AASHO tarafindan yapilan yol testi ¢alismalari neticesinde hizmet yetenegi
indeksinin yaklasik %95 olasilikla yol yiizeyindeki dizglnsuzlik ile
belirlenebilecegi sonucu ¢ikarilmistir (Kirbas, 2007). Ustyapt boyuna
profilinden elde edilen o6l¢iimler, siirtis konforunu belirleyen RN ve IRI gibi
diizgiinsiizliik indislerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Diinya Bankasi
tarafindan 1982’de gelistirilen IRI (International Roughness Index) Uluslararasi
Diizgiinsiizliik Indeksi olarak adlandirilmaktadir. IRl matematiksel olarak su

sekilde gosterilmektedir (Hergiiner, 2009).

1 cL/S
IRI =+ [ Zg — Zyldt (3.1)

L, profil uzunlugunun km degeri, S siiriis hizi, Zs yayh kiitlesinin yiiksekliginin
zaman tirevi, Zu ise yaysiz kiitle yiliksekliginin zaman tiirevidir. IRI ile RN (siirts

sayis1) arasindaki matematiksel iligki

IRI = 563982.18¢(~151RN) (3.2)

RN ile IRI degerleri arasinda korelasyon esitligi kurulmakla birlikte birbirlerine
dontstiirtilemezler. Yol profilinin karakteristik yapisi, RN degerlerini IRI
degerlerine gore daha farkli etkilemektedir. Bu nedenle aralarinda bir
korelasyon bulunmakla birlikte her iki indeksten farkli diizgiinsiizliik verisi elde
edilmektedir. RN ile IRI o6lciimleri arasindaki temel farklhiliklar asagida
siralanmistir (Hergtiner, 2009).

RN ol¢limlerinin,

e Altve iist limit degerlerinin kesin sinirlar icermesi,
e Uluslararasi gecerliligi olan standart bir deger olmamasi,
e Daha kisa genlik ve dalga boylarinda 6l¢tim yapilmasi

e On tahmin icin sinirh bir yaklasim degeri vermesi,
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IRI 6l¢ctimlerinin,

e Altve tistlimit degerlerinin kesin sinirlar icermemesi,

e Uluslararasi gecerliligi olan standart bir deger olmas;,

e Daha biiyiik dalga boylarinda 6l¢iim yapilmasi,

e Diizgiinsuzlik degeri i¢in kesin bir deger vermesi.

Tiirkiye‘de Asfalt Kaplamali yol yiizeyleri i¢cin kabul edilen genel ylzey

diizgiinliik sartnamesi Cizelge 3.1’de verilmistir (Sayers, 1986).

Cizelge 3.1. Asfalt kaplama i¢in yiizey diizgiinsiizliik sartnamesi

Diizglinsuzlik Duzgurvlsu.z luk Diizgiinstizliik o :
Degeri RN Degeri Siniflamasi Degerlendirme
IRI(m/km)
Yen veya Yeni Sayilabilen
4,0-5,0 0-0,7 Cok lyi Kaplama: lyilestirmeye gerek
yok
lyi Durumdaki Kaplama: Yaki
3,0-4,0 0,72-1,11 Iyi gelecekte iyilestirmeye gerek
yok
Trafige Baglh olarak yakin
2,5-3,0 1,12-1,58 Orta-lyi gelecekte iyilestirmeye
ihtiyac¢ duyacaktir.
Mevcut Kullanilabilirligini
2,0-2,5 1,59-1,80 Orta stirdiirebilmek i¢in yakinda
onarim gerektirir.
1,5-2,0 1,81-2,13 Kotu Hemen iyilegtirme gerekir.
0,0-1,5 >2,13 Cok Kotii Hemen iyilegtirme gerekir.

3.5 Ustyap1 Bozukluklariin Ol¢iimii

¢ Yiizey cubugu (Dipstick)

Ustyapinin profilini 6l¢gmede kullanilan en basit tasitlardan bir tanesi olan yiizey

cubugu, bir operator tarafindan incelenecek yol giizergah1 boyunca elde

gezdirilerek kullanilmaktadir (Sekil 3.1). Cihaz, kontak ayaklarinin birbirine
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gore goreceli yiikseklik farklarini é6l¢me prensibine gore calismaktadir (Incegiil,

2010).

Sekil 3.1. Dipstick
¢ Profilometreler

Profilometreler bir tasit lizerine monte edilen donanimlar ile yol profilini 6lgen
tasitlardir (Sekil 3.2 ve 3.3). Tasit belirli bir hizda seyrederken, dijital
ortamlarda yolun verileri kayit edilir. Baslangicta yol yiizeyine temas ederek yol
profilini 6lcen sistemler tasarlansa da giintimiizde ultrasonik ses dalgalar1 veya
lazer 15181 kullanarak yol profilini ¢ikartan ekipmanlar tistyapi diizgiinsuzligiini

olemede kullanilmaktadir (incegiil, 2010).
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Sekil 3.3. Lazerli profilometre araci
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boéliimde, arastirma kapsaminda gelistirilen sistemin donanimsal 6geleri ile
yazilimsal 6zelliklerinin tasarimlar1 anlatilmistir. Arastirma bulgulari, sistemin
genel yapist mobil uygulama ve arayiizii, veri isleme uygulamasi ve sistemin

denenmesi alt baslhiklarda sunulmustur.

4.1. Uzaktan Yol Bozuklugu Elde Edilen Sistemin Genel Yapisi

Boliim 3’de yapisi, bozulma nedenleri ve cesitleri incelenen tistyapi bozukluklar:
seyahat konforunu etkilemekte ve bu bozukluklar siiriicii ve yaya gibi iistyap:
kullanicilarinin giivenliklerini tehdit etmektedir. Trafikte yasanan kazalarin ¢ok
biiytik bir oran1 dikkatsizlik ve ihmalkarlik olarak bilinse de listyapidan kaynakli

trafik kazalar1 da kabul edilemez bir durumdur.

Ustyap1 bozukluklarinin kullanic1 agisindan diger bir olumsuz yénii ise bozuk
Ustyapinin araca verdigi mekanik hasarlardir. Bu hasarlar tistyapi kullanicisinin
gider maliyetini arttirmakta, kullaniciya maddi zararlar vermektedir. Ulkemizde
milyonlarca tasit Ustyapiy1 kullandigi dustintliirse tilke ekonomisi agisindan

Oonemi gorilmektedir.

Ustyapida meydana gelen bozukluklarin tespit etmek zaman alici ve maliyetli
bir islemdir. Gelisen bilisim teknolojileri ile bir¢cok alandaki veriler uzaktan
algilama yontemi ile tespit edilip, analiz edilebilmektedir. Bu ¢alismada da,
Ustyapr Yoénetim Sisteminin bir parcasi olan yol bozukluklarinin, tasit
icerisinden, mobil cihazlarin sensorlerinden algilanan verilerin uzak
sunucularda toplanmasi sonucu olusturulan verilerin analizi ile tespiti
amag¢lanmistir. Sekil 4.1’de bu arastirmada gelistirilen mobil cihaz ile karayollari
tstyap1 profil verileri elde edilerek degerlendirildigi sisteminin genel yap1 ve

calismasini gostermektedir.

Sekil 4.1’ de goriilen sistemde karayolunda seyreden araglarda icerisinde ivme
sensOrii ve GPS konum tespit algilayicisinin bulundugu mobil cihazlar igin

gelistirilen yazilim sayesinde aracin dikey, yatay ve yanal ivmelenme degerleri
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anlik 6lciilmekte ve dort tipte siniflandirilarak konum bilgisi ile birlikte .xml

dosyasi olusturulmaktadir.

Olusturulan dosya internet yoluyla SkyDrive hizmetleri ile veri isleme
merkezine iletilmektedir. Veri isleme merkezi icin gelistirilen yazilimda ise
gelen veriler bir veri tabaninda biriktirilmekte ve kiimeleme islemi sonunda iist
yap1 bozukluklarinin bulundugu yerler isaretlenmektedir. Program veriler ve

tarihler lizerinde filitreleme ve raporlama hizmetleri vermektedir.

s ‘ SkyDrive ‘ _
M. i \ Vieri Isleme Merkezi
' YAZILIM ‘ § A Data.xml e
ivme|GPS - ‘

TOD I

o

L —

Sekil 4.1. Mobil cihaz ile karayollari profil verilerinin elde edilmesi

Arastirma ic¢in, mobil cihaz iizerinde veri toplama ve gonderme igin ayri, veri
isleme amaciyla ayri yazilimlar tasarlanmistir. Yazilimlarin algoritmalar: C#.Net
ile gelistirilmistir.  Algoritmalar disinda, algoritmalarin gelistirilmesi,
yuklenmesi ve uygulanmasi sirasinda asagida bahsedilen donanim, yazilim ve

hizmetler kullanilmistir.

e HTC HD7 Mobil Telefon: 1 adet Windows Phone 7 isletim sistemine sahip
HTC HD7 marka T2929 model cep telefonu kullanilmistir.
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e Visual Studio 2010: Windows Phone 7 isletim sisteminde uygulama

gelistirmek i¢in gerekli olan windows platformudur.

e Windows Phone 7: Windows Phone 7, Microsoft'un 6nceki mobil isletim
sistemleri Windows Mobile ve Windows Phone 6,5in bir yiikseltmesi olarak
degil, Microsoft'un tasinabilir cihazlar i¢in gelistirdigi bir isletim sistemi olan
Windows CE (Compact Edition)'nin bilinen temelleri ile baslamistir. .NET
Compact Framework ve Zune kullanici ara yuzi, Silverlight ve XNA
kiitliphaneleri adapte edilmistir ve mobil donanim ile etkilesim i¢in tamamen
yeni API'ler, sensorler ve yazilimlar eklemistir. Gelistiricileri etkinlestirmek i¢in,
Microsoft Visual Studio, Expression Blend ve XNA Game Studio olusan bir arag
olusturmustur. Windows Phone SDK 7,1.e karsilik gelen Microsoft Windows
Phone 7,5 isletim sistemiyle ilgili 6zellikleri icermektedir. Windows Phone 7,1
SDK hizli uygulama degisimleri iceren bircok yeni 6zelliklerden biriside yerlesik
bir SQL CE veritabanin bulunmasidir. Windows Phone 7 cihazlar1 bir ivme, bir
pusula ve opsiyonel jiroskop ile birlikte gelmektedir. Gelistiriciler, her ¢
sensoriide paketleyen kullanimi basit bir Kkiitiiphanenin igerisinden her
sensorden gelen ham verilere erisebilir veya hareket sensorii API lerini
kullanabilmektedirler. Bir aygiti dikey konumundan yatay aciya
donduriildiginde isletim sistemi algilamaktadir. Sensorler ayrica oyun veya bir
uygulamay1  kontrol etmek icin bir giris mekanizmasi olarak
kullanilabilmektedirler. Windows Phone isletim sistemli bir mobil cihazda
minimum bulumasi gereken donanim 6zellikleri sunlardir (Jones vd., 2012):

» DirectX 9 ivmelenmeyi destekleyen en az 1Ghz ARMv7 mimarili
Qualcomm Snapdragon CPU islemci,
En az 256 mb RAM (Mango’ da 512mb) ve 8 gb’lik Flash depolama alani,
En az 8GB depolama alani,
WiFi,

Accelerometer(iveme 0lger),

vV V V VYV VY

Lokasyon duyarli uygulamalar etkinlestirmek icin bir Yardimli GPS alicisi
(AGPS) olmalidur.
e Windows Phone 7’de sensoérler: [Phone gibi, Windows Phone’da bir ivme, bir

pusula ve bir kamera bulunmaktadir. Baz1 Windows Telefonlar1 da bir jiroskop
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icermektedir. Windows Phone ilk siiriimi, pusulaya erismek igin bir API
saglamiyordu ve kamera erisimi simirlandirilmisti. Windows Phone SKD
(Software Development Kid) 7,1 ile birlikte pusula, jiroskop ve kameraya erisim

saglayan yeni API'ler tanitmistir (Jones vd. 2012).

e Windows Phone SDK (Software Development Kid) 7.1: Visual Studio 2010
programinda mobil uygulama gelistirebilmek icin kurulmas1 gereken yazilim
gelistirme setidir. SDK’ nin kurulumu ile birlikte Application Deployment,
Windows Phone Developer Registration, Windows Phone Emulator
programlarida birlikte gelmektedir. Lisansli Visual Studio kullanicilari i¢in
lcretsiz olan Windows Phone SDK programi http://www.microsoft.com/en-

us/download/details.aspx?id=27570 adresinden elde edilmektedir.

e Application Deployment: Gelistirilen uygulamanin derlenmesi sonucu olusan

“.xap” uzantili dosyay1 mobil cihaza aktarmaktadir.

e Windows Phone Developer Registration: Microsoft Live hesabi kullanilarak

kilidi agilan mobil cihaz Microsoft lirtinlerine tanitilir.

e Windows Phone Emulator: Similasyon ortaminda mobil cihaz1 c¢alistirip

sonuglar: gorebilmek i¢in kullanilan bir programdir.

e Zune: Microsoft'un trettigi WP (Windows Phone) isletim sistemli mobil
telefonlarda sadece resim, miizik gibi dosyalara erismek i¢in kullanilan bir
arayiz programidir. Bu program kullanilmadan mobil cihaz’a baglanmak
miimiin  degildir. Ayrica Application Deployment kullanarak mobil
uygulamalarin cihaza aktarilmasi sirasinda da agik olmasi gerekmektedir.
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27163

adresinden Ucretsiz olarak zune yazilimi elde edilebilmektedir.

e Windows Phone 7 Dosya Erisimi: Windows Mobile Uygulamalar1 dosya
sistemi lizerinden tiim dosyalara erisimi neredeyse miimkiin kilmaktadir. Bu
ozellikler bir metin editéri gibi dokiiman merkezli uygulamalar gelistirildigi
zaman ¢ok kullanishdir, béylece konumlarindan bagimsiz olarak dosya sistemi

tizerinden bir dosyay1 kullanicilar agabileceklerdir. Diger yandan, kotii amach
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bir uygulama dosya sistemini bozulabilmekte ve yiiriitilmekte olan diger
uygulamalar engellemekte veya 06zel verileri 6grenebilmektedir. Bu nedenle,
her Windows Phone uygulama sanal alanina kilitlenmistir. Yalitilmis alan diye
adlandirilan kalicr bellegin ayrilmis kismina erisilebilmektedir. Farkli bir
uygulamaya ile bir Windows Phone uygulamasi igerisinde veri iceren yalitilmis
bellege erisimin hicbir yolu yoktur. Biitiin dosya sistemine erisimi gerektiren

uygulamalar Windows Phone 7 altinda gelistirilemezdir (Jones vd., 2012).

e Microsoft SQL Server 2008: SQL Server Database Engine servisi kendisine
gelen isteklerin, sorgularin cevaplanmasini saglayan servistir. SQL Server Agent
servisi, SQL serverda bulunan job (is yiiritme), alert (alarm) ve notification
(bildiri), ¢cogaltma (replication) gibi yonetimsel gorevleri yerine getirmek icin
kullanilan bir servistir. SQL Server Business Intelligence Development Studio ile
kurumsal dilizeyde veri entegrasyonu ve veri donlisiimleri ¢oziimleri

olusturmak i¢in kullanilan bir platfirmdur.

e SkyDrive: Windows Phone 7 isletim sistemine ait mobil telefonlar1 isolated
storage Ozelligine sahip olduklarindan dolay1 cihaz bellegine kablolu ya da
kablosuz hig¢bir sekilde erisimine (resim ve miizik dosyasi harig) izin
verilmemektedir. Biitiin dosya ve klasorlerin internet lizerinden paylasiminin
yapildigi veri depolama merkezi olan SkyDrive, Microsoft’a ait bir veri depolama
hizmetidir. SkyDrive hizmeti kullanilarak cihaz icerisindeki dosyalar internet
ortamina tasinip, erisilebilmektedir. Uygulamalarda SkyDrive baglantis1 yapmak
icin uygulama araytiziine “Sign-In Button” kotroliiniin eklenmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in projeye kiitiphaneden “Microsoft.Live.Controls” ve “Microsoft.Live”
referanslar eklenmektedir. Arayliz uygulamas: gelistirilirken “scope” denilen
erisim haklar belirlenmektedir. Scope bilgisine gore kullanicilar dosylarini
degistirme ya da gérme iznine sahip olabilmektedir. Bircok erisim belirleyicinin
bulundugu scope listesine http://msdn.microsoft.com/en-

us/library/live/hh243646.aspx#types adresinden ulasilmaktadir.

e Live Connect Gelistirici Merkezi: SkyDrive ile baglanti kurup dosyalarin
internet ortamina aktarilmasi icin gelistirilecek uygulamalarda gerekli olan API

(Application Programming Interface )’leri Microsoft’'un
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http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkld=193157 adresine baglanarak
ulasilabilmektedir. Burada uygulmanin adi ve dili segenekleri belirtildikten
sonra kullanicilara “clientld” ve “secret key” verilmektedir. Bu bilgiler mobil
uygulamanin .xaml tarafinda kullanilmaktadir.

4.2. Mobil Uygulama ve Arayiizii

Calisma icin gelistirilen mobil uygulama algoritmasinin islem adimlar Sekil

<Uygulamay1 baslat>

~
Tl

4.2'de gosterilmistir.

/

Ivme sensériiniin kullanilabilir hale getirilmesi ve verilerin
okunmasi

v

Ivme verilerinin belirtilen kritere gore 4 tipte siniflandirilmasi

\ 4

Ivme verisinin alindig1 yol bozukluguna ait konum verisinin tespit
edilmesi

v

Kullanici ID, enlem, boylam, tarih, tip ve ivme degerlerinden olusan
xml dosyasinin tiretilmesi

V

Dosyanin SkyDrive hizmeti araciligi ile veri isleme merkezine
gonderilmesi

Hayir

Uygulamadan
Cikilsin mi1?

< Uygulamay Bitir >

Sekil 4.2. Mobil uygulama akis semasi
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Uygulama baslatildiginda 6nce ivme sensoru kullanilabilir duruma getirilir ve
titresim verileri okunmaya baslanir. Daha sonra belirlenen dikey, yatay ve yanal
ivmelenme oOlciitleri degerinin altindaki ivmelenme degerleri goz ardi edilerek
filtrelenir. Bu adimda veriler yatayda hizlanmadan kaynakli ivme degisimi,
yavaslamadan kaynakli ivmelenme, dikey ivmelenme ve yanal ivmelenme olmak
tzere 4 farkh sekilde gruplandirilir. Mobil cihazda bulunan GPS algilayisi
sayesinde, belirlenen ivme 6l¢iit degeri ve lizerinde bir degerde ivmelenme elde
edildigi andaki konum verisi belirlenmektedir. Cihaz tUzerinde gelistirilen
uygulamaya kullanici tarafindan girilen Kullanici ID ve cihazin 6l¢tiigi enlem,
boylam, ivme degeri, ivmenin tipi tarih bilgisi ile birlikte olusturulan “xml”
uzantili bir dosyaya kaydedilir. Dosya ismi kullanici tarafindan
belirlenebilmektedir. Kaydedilen dosya ¢evrimici bir ortamda, online dosya
barindirma ve paylasma hizmeti olarak tanimlanan SkyDrive bulut teknoloji
servisine gonderilir. Bu dosyalar daha sonra SkyDrive servisine baglanan veri

isleme uygulamasina aktarilacaktir.

Kullanicilarin mobil uygulamayr baslatmadan once Sekil 4.3’de gosterilen
uygulama arayiliz ekraninin en list kisminda bulunan Kullanici ID, Dosya Adj,
ivme Olgltlerini belirlemelidir. Baslat diigmesine basildiktan sonra c¢alisan
program ekraninda X degeri ile anlik yanal ivmelenme 6l¢iimiinii, Z degeri ile
anlik yatay ivmelenme o6l¢iimiinii ve Y degeri ile anlik dikey ivme o6lciimiini
gostermektedir. Enlem, boylam ve zaman degerleri de belirlenen 6lciitlere gore
elde edilen ivmelenme verilerinin konumlarn gostermektedir. Veriler “Kaydet”
butonuna basildiginda kullanic1 tarafindan belirlenen dosya ismi ve “xml”
formatinda kaydedilir. Goriiniim diigmesi, bozuk yoldan kaynaklanan titresim
ile elde edilen ivmelenme verisinin koordinatlarini yesil pencerede
gostermektedir. “Sign-in” butonuyla SkyDrive hizmetine baglanan kullanicilar,

“Yiikle” diigmesi ile elde edilen “xml” dosyasini SkyDrive servisine gonderirler.
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Kullamic ID 1 Dosya Adi testsurus

0.29 OlettX) " o >

-0.96 Olcit) " 0.45
-0.02 Olguttz) ™ 0.45
47.64483

-122.141197

47.64483

-122.141197

10/18/2013 6:19:13 PM +03:00

Tip Yanal

47.6448287963867
-122,14119720459
yanal

Sekil 4.3. Mobil uygulama araytizii

4.2.1. ivme sensoriiniin kullanilabilir hale getirilmesi ve verilerin

okunmasi

ivmedlcer sarsint1 ve titresim gibi ani hareketlere tepki verir. Uchoyutlu uzayda
ivmeolcer bilgisini vektor olarak temsil etmek miimkiindir. Boylece ivme
vektorini (x, y, z) diye sembolize edebilmektedir. Telefon hareketsiz durdugu
zaman ivmeolcer vektori yer kiireye dogru deger gostermektedir. Biiyiikliik “1”
ise, dlinyanin ylizeyine olan yercekimi kuvveti anlamina gelen “lg” ‘dir.
Telefonunuzu dik tuttugunuz zaman ivmedlcerin gosterecegi vektor degeri (0,
-1, 0), bu asag1 yonlidiir. Telefonunuzu saatin doniis yontine ters olarak 90
derece dondiiriin ivme vektoriintin (-1, 0, 0) olacaktir. Tepetaklak tersine
cevirdiginizde (0, 1, 0) ve saat yoniinde 90 derece daha doéndiirdigiinlizde
ivmeolgerin degeri (1, 0, 0) olacaktir. Telefonu masanin {izerine ekrani gorecek

sekilde biraktiginizda ivme vektoriiniin (0, 0, -1) dir. ivme vektérii nadiren tam
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degerlerde olacaktir ve hatta bileske biiytikliigii tam olmayacaktir. Hareketsiz
bir telefon icin bileske bilyiikliigii birka¢ puanhk farkli yoénelimlerle
degisir(sabit kalmaz). Eger hiz sabitse, ivme vektorii sadece yercekimini
kaydedecektir. Telefon serbest diismede oldugu zaman ivmedlgerin gosterdigi

vektorin biiytkligi teorik olarak sifir olmahdir (Petzold, 2010).

Mobil cihazda bulunan sensorlere erismek icin uygulamaya referans olarak
“Microsoft.Devices.Sensors” ve “System. Device” kiitliiphaneleri eklenmistir.
Sekil 4.4'de ivme sensoriine ait metodlarin ve degiskenlerin kullanilabilmesi i¢in

“Accelerometer” isimli siniftan “myAccelerometer” nesnesi tlretilmistir.

Accelerometer myAccelerometer =new Accelerometer();

Sekil 4.4. Visual Studio’da ivme sensoriine erisim

Sekil 4.5'te gosterilen yazilim kodlar ile “Accelerometer” sinifina ait “Start()”
methodu kullanilarak ivme sensériiniin ¢alisma islemi gerceklestirilmistir.
“ReadingChanged” olay1 kullanilarak ivme sensoriinlin oOl¢tiigii degerlerdeki

degisim devamli olarak uygulama tarafindan okunmaktadir.

myAccelerometer.Start();
myAccelerometer.ReadingChanged += myAccelerometer ReadingChanged;

Sekil 4.5. ivme sensérniin 6l¢tiigii degerlerin okunmasi

4.2.2. ivme verilerinin siniflandirilmasi

Mobil cihazda bulunan ivme sensoérii X, Y ve Z diizleminde +1g ile -1 g arasindaki
yercekimi ivmesini (1G=9.81 m/s?) ve yine bu aralikta cihaza etki eden dis
kuvvetlerin degerini Ol¢cmektedir. Mobil telefonun ivme degeri kullanici
tarafindan asir1 sallandiginda 1 degerini biraz ge¢se de 2.0 degerine hic¢bir
zaman ulasmaz. Y diizleminde elde edilen veriler dikeyde yapilan ivmelenmeyi,
X diizlemindeki ivme verileri yatayda yapilan ivmelenmeyi ve Z diizlemindeki
ivme degerleri ise 6ne ve arkaya dogru yapilan ivmelenmeyi gostermektedir. Bir
tasita sabit bir sekilde monte edilen mobil cihazin gosterdigi Y diizlemindeki

veriler aracin dikey yonli sarsilmalarini, Z diizleminde 6l¢iilen pozitif degerler
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tasittaki hizlanma ivmesini, negatif degerli Z degerleri ise frenlemeden
kaynaklanan yavaslama ivmesini vermektedir. X diuzleminden alinan degerler
ise tasitin donme esnasinda yaptigl basvurma hareketinden elde edilen ivme
degerleridir. Buna goére ivmelenme, dikey ivmelenme, yanal ivmelenme,
hizlanmadan kaynakli ivmelenme ve frenlemeden kaynakli ivmelenme olmak
tzere 4 tipte siiflandirilmistir. Calismada, 6nceden belirlenen esik kritere
ulasan ivme verileri kaydedilmis, istenilen 6lcilite ulasamayan ivme degerleri
program tarafindan kaydedilmemistir. Sekil 4.6‘de mobil cihazin konumuna

gore Olciilen ivme degerleri evrensel uzayda gosterilmistir.

ivme verileri her degistiginde “AccelerometerReadingEventArgs” metoduna
diisecektir. Bu metodun “args” parametresi lzerinde vektorin X, Y ve Z
eksenlerindeki ivme degerleri elde edilir. Dikey ivmelenmeyi 6lgen Y ekseni
yanal ivmelenmeyi 6lgen X ekseni ve ani frenlemeden kaynaklanan yavaslama
ivmesini Olgen pozitif Z ekseni degerleri belirlenen 6l¢iit degerine esit ve ya
biiyiikse elde edilirken, hizlanma ivmesini 6lgen negatif Z ekseni degeri

belirlenen 6l¢iit degerine esit veya daha kiigiik ise elde edilir.

Sekil 4.6. Mobil telefonda 3 eksenli ivme ve yonleri
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4.2.3. ivme verisinin alindig1 yol bozuklugunun konum verisini tespit
etme

Kullanicinin yetkisi ile bir Windows Phone 7 programi yardimli-GPS ya da A-
GPS denilen bir teknik kullanilarak telefonun cografik konum bilgisini elde
etmek mimkiindir. Konum belirlemenin en kesin yontemi Kiiresel
Konumlandirma (GPS) uydularindan gelen sinyallere eriserek olmaktadir. Fakat
GPS yavas olabilir. Sehirlerde ve kapali ortamlarda ¢ok iyi ¢alismaz ve pil
kullanim ag¢isindan da pahali olarak kabul edilmektedir. Daha ucuz ve hizh
calismak icin, bir A-GPS sistemi, cep telefonu baz istasyonlarindan veya
aglarindan konum belirlemeye c¢alisabilmektedir. Bu yéntem daha hizli ve daha
glvenilir fakat daha az hassastir. Diinyanin yiizeyi tizerinde bir nokta enlem ve
boylam bilgileri ile belirlenir. Enlem ekvatordan acgisal uzakliktadir. Yaygin
kullaniminda, enlem 0 ve 90 derece arasindaki bir acidir ve N ve S sirasiyla
kuzey ve giiney anlamindadir. Ornegin, New York City ‘nin enlemi yaklasik
olarak 400 N ‘dir. Ekvatorun kuzeyindeki enlemler pozitif degerler ve ekvatorun
glineyindeki enlemler negatif degerlerdir yani 900 Kuzey Kutbu ve -900 Giiney
Kutbudur. Aynmi enlemdeki biitiin konumlar bir enlemin ¢izgisi olarak
tanimlanir.  Enlem ¢izgisi boyunca, Ingiltere Greenwichdeki kraliyet
rasathanesinden gecen baslica meridyenden agisal mesafeye boylamdir. Genel
kullanimda dogu ya da bati meridyenleri vardir. New York City 740 bati
meridyenidir ¢iinkii ana meridyenin batisindadir. GeoCoordinate nesnesinde
dogu meridyenleri pozitif ve bati meridyenleri negatif deger gostermektedir.
180 ve -180 arasinda Boylam degerleri Uluslararasi Tarih Cizgisi de

birlesmektedir (Petzold, 2010).

GPS verilerinin okunabilmesi icin "GeoCoordinateWatcher” sinifindan
“Pozisyon” nesnesi tiiretilmistir (Sekil 4.7). “GeoCoordinateWatcher” sinifinin
bir metodu olan ”Start()” metodu ile mobil cihazda bulunan GPS sensori
calistirlmistir. “Pozisyon_PositionChanged” event (olay)’ 1 konum bilgisindeki
degismleri dinleyerek, glincellenen koordinat bilgilerini almaktadir.
“GeoPositionAccuracy” parametresi lokasyon bilgisinin hassasiyetini
belirlemektedir. Anlik konum tespiti yapilamk isteniyorsa

“GeoPositionAccuracy.High”, uzun stireli koordinat tespiti
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icin “GeoPositionAccuracy.Default” parametreleri  kullanilmaktadir.  Yapilan
calismada konum  verisinin  dogrulu ¢ok o6nemli oldugu igin

“GeoPositionAccuracy.High” parametresi kullanilmistur.

GeoCoordinateWatcher Position = new GeoCoordinateWiatcher(GeoPositionAccuracy.);
& Default
& High

Sekil 4.7. Visual Studio’ da GPS sensoriine erisim

MovementTreshold; parametresi ise parazit engelleme gorevi gormektedir belli
bir degerin altindaki degerleri raporlamayacaktir. Yapilan ¢alismada her bir
metrenin bile 6nemi oldugu icin bu deger oldukca kiiciik tutulmustur. Sekil

4.8’de yapilan kodlamalarin goriintiisii verilmektedir.

Position.MovementThreshold = 0.01;
Position.Start();
Position.PositionChanged +=

new EventHandler<{GeoPositionChangedEventArgs<GeoCoordinated>(PositionChanged);

o
[=

Sekil 4.8. GPS sensoriiniin konum verisini okumasi

“if-else” bloklar1 kullanilarak doért tipe ayrilan ivme verisi i¢in her birinin
Olculdigiic. anda “GeoPositionChangedEventArgs” metodunun “Position”
ozelliginin “Location” 6zelligi kullanilarak elde edilen konum verisi, uygulama

tarafindan kaydedilir.

4.2.4. Toplanan verilerin dosyaya kaydedilmesi

[vme verisi elde edildigi andaki enlem, boylam, zaman, ivmenin tipi, ivme degeri
ve Kullanic1 ID bilgileri program tarafindan tutulmaktadir. Sekil 4.3’de
gosterilen “Kaydet” butonu ile 6nce bir “xml” uzantih dosya, “XmlWriter”
sinifina ait “Create” metodu ile kullanilarak olusturulmaktadir. Daha sonra Xml
serilestirme yontemi ile dosyaya kaydedilen konum verileri “Goriintii” butonu

ile ListBox ekraninda gosterilmektedir.
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4.2.5. Dosyanin SKkyDrive hizmeti araciligi ile veri isleme merkezine

gonderilmesi

Sekil 4.3’de gosterilen “Sing in” butonu Microsoft sirketine ait SkyDrive online
depolama hizmetine, uygulama gelistiriciler i¢cin sunulan API'ler sayesinde
mobil cihaz tzerinden c¢evrimici durumlarda baglanmayr saglamaktadir.
“Upload” butonu ise mobil cihaza kaydedilen “xml” dosyasini SkyDrive
depolama hizmetine tasinmasim saglamaktadir. Internet ortaminda sanal disk
olanag saglayan SkyDrive hesabina Microsoft Live hesabi ile erismek miimkiin
iken kullanicilarina 7GB lcretsiz kullanim hakki
sunmaktadir. SkyDrive hesabina sahip olundugunda, ayrica ticretsiz SkyDrive
masaulsti uygulamasini yuklenebilmektedir. Ayrica dosyalar, bilgisayara
otomatik olarak esitlenebilmektedir. Fotograflara, belgelere ve diger 6nemli
dosyalara telefon, tablet, bilgisayar veya Mac'den ulasilmaktadir. Laptop veya
PC'de yiklu veriler otomotik olarak kolaylikla senkronize edebilmektedir.
Ayrica ekip olarak ¢alisilan projeler i¢in klasor paylasimi, ekibin tamami karsiya
ylikleme ve karsidan yiikleme yapabilir ve belgeler ve diger dosyalar tizerinde
ortak calisma imkani1 bulunmaktadir. Parolalar ayarlayip kimin neyi gormesi

gerektigine karar verilebilir; boylece verilerin denetimi saglanabilir.

4.3. VeriIsleme Uygulamas ve Arayiizii

Sekil 4.9'da veri isleme merkezi uygulamasi akis semasi goriilmektedir. Mobil
telefondan SkyDrive’a gonderilen “.xml” uzantili dosyalar internet yoluyla veri
isleme merkezi tarafindan alinmistir. Dosyalarda bulunan konum verileri,
noktalarin birbirlerine gore uzakligina bakilarak yogunluk tabanli kiimeleme
analiz yontemi olan DBSCAN algoritmast ile kimeleme islemi
gerceklestirilmistir. Her kiimenin agirlikli aritmetik ortalamasi bulunarak orta
noktasi belirlenmistir. Boylece yol yiizeyindeki bozukluklarin yerleri tespit
edilmesiyle calisilmistir. islenen veriler ivme tiiriine, kiimelenmis ivme tiiriine,
kiimelerin orta noktasina ve tarihe gore filtrelenip raporlanabilmektedir. Sekil

4.9'da sirasiyla uygulanan islem adimlar1 gosterilmistir.
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< Uygulamay1 baslat >

SkyDrive veri depolama hizmetinden xml dosyasi ile verilerin alinmasi

!

DBSCAN algoritmasi ile verilerin kiimelenmesi

V

Agirlikli aritmetik ortalama yontemi ile kiimelerin orta noktalarinin
bulunmasi

A\ 4

Verilerin haritalanmas, filtrelenmesi, raporlanmasi

A\ 4

< Uygulamay Bitir >

Sekil 4.9. Veri isleme merkezi uygulamasi akis semasi

Veri isleme merkezinde toplanan veriler Sekil 4.10’da dikey, yanal, artan, azalan
ivme olarak farkl renklerde harita lizerinde isaretlenerek gosterilmektedir.
Verilere yogunluk tabanlh kiimeleme yontemi uygulandiginda giirtltii noktalar
harita tizerinden kaldirilmakta, ayrica her ivme tiirtiniin gosterildigi renkle ayni
olarak, ivmelerin orta noktalar1 hesaplanip farkl bir simge ile gosterilmektedir.
istenilen tarihler arasindaki verilerin gériiniimii saglamak amaciyla filtreleme
digmesi eklenmistir. Herhangi iki tarih arasindaki verileri raporlayabilen bir

arayiiz tasarlanmistur.
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Sekil 4.10. Merkez sunucu veri inceleme programi
4.3.1. SkyDrive bulut depolama hizmetinden verilerin alinmasi

Microsoft Live hesab1 kullanilarak bilgisayara kurulan SkyDrive masatsti
uygulamas1 sayesinde SkyDrive’da bulunan dosyalara bilgisayarin bir
klasoriinden erisir gibi ulasilmaktadir. Veri isleme merkezindeki bilgisayarda
bulunan bu SkyDrive klasériinden alinan “.xml” uzantili dosyalar bir klasér
icerisinde tutulur. Klasor icindeki tiim “xml” dosyalarinda bulunan sirasiyla
Kullanic1 ID, enlem, boylam, tarih, tip ve ivme verileri SQL Server Business
Intelligence Development Studio’ nun igerisinde bulunan SQL Server Integration
Services (SSIS) wuygulamasi ile SQL Server veritabaninda bir tabloya
tasinmaktadir. SSIS veri kaynagindan verilerin alinip baska bir veri kaynagina,
istenirse islemlere tabi tutularak, tasinmasi ya da dontistiiriilmesi islemlerinin
yapildigi bir platformdur. Calismada 1 adet Foreach Loop Container, 1 adet Data
Flow Task, 1 adet Xml Source, 1 adet Sort ve 1 adet OLE DB Destination bileseni
kullanilmistir. Foreach Loop Container’in igerisinde bulunan Collection
sekmesinde, Foreach File Enumerator kullanilan koleksiyonda, klasoriin adi
tutulmaktadir. Uzerinde calisilan dosyanin adina erismek i¢in Variable Mapping
penceresinde bir tane degisken tanimlanarak istenilen dosya konum bilgisinin
bu degiskene atanmasi saglanmistir. Data Flow Task, veri kaynaklarindan
verinin alinmasi bu verinin istenilen yapiya cevrilerek tizerinde farkl islemler

yapildiktan sonra yeni bir veri kaynagina aktarildig1 taskdir. Sekil 4.11° de
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calismada kullanilan Foreach Loop Container ve Data Flow Task bilesenlerinin

ekran gorintiileri goriilmektedir.

S'a Control Flow |\ Data Flow [{-3] Event Handlers |gg Package Explorer | 9 Progress

Sekil 4.11. Xml uzantili dosyalarin hedef klasérden alinmasi

Xml Source, SSIS icinde kullanilan kaynak verilere erismek icin kullanilmistir.
Sort bileseni ise, tekrarll kayitlarin elenmesinde kullanilmaktadir. OLE DB
Destination ise kaynak verilerinin tasindigi hedef veritabanini temsil eden
bilesendir. Sekil 4.12’de c¢alismada kullanilan Xml Source, Sort veOLE DB

Destination bilesenlerinin baglant1 ekrani goriilmektedir.

3" control Flow |} DataFlow |#5] EventHandlers | P2 Package Explorer l ¥ Progress

Data Flow Task: 'Y Data Flow Task

2.081rows

2.064rows

Sekil 4.12. Kaynaktan alinan verilerin hedef veritabanina tasinmasi

SQL Server Agent servisi tarafinda yapilan is (job) yiiriitme uygulamalariyla, ilk
olarak Integration Services uygulamasi 30 sn araliklarla g¢alisarak SkyDrive

hizmetine yeni gelecek olan dosyalarin olup olmadigini kontrol etmektedir.

34



Sekil 4.13'de Microsoft SQL Server Agent hizmetinde bulunan is ytriitme

boliimiinde yapilan uygulamanin ekran goriintiisu gosterilmektedir.

Selecta page : =
Scipt v [y Hel

2 General Fsewt ~ D Heb

27 Steps

A Schedules Job step list:

B Aerts Ste Neme Type On Success On Failre

27 Notfications B L

S Targets 1 5515 SQL Server Integration Services Package Gotothe ned step Quit the job reporting failure:

- 2 DeleteDublicateSting | Transact-SQL script (T-5QL) Quit the job reporting success Quit the job reporting failure:
Connection

Server:

Connection

MTVAVATAN

View i rti
% liew comecionomperies | - \
Progress Move step Start step
Ready [x]+ [1:5315 -
[ Mew ] [ Insert ] [ Edit ] Delete
|

Sekil 4.13. SQL Server Agent is yiiriitme araylizi

Integration Services uygulamasi her calistiginda 6nceki verileri de veritabanina
kaydettigi icin veritabaninda aymi veriler kaydedilmis olmaktadir. ikinci is
ylriitme uygulamasi da bu tekrarli kaydedilmis verilerin 30 sn araliklarla
kontroliinden sonra silinmektedir. Sekil 4.14’te tekrarli verileri silmek icin

kodlanmis komutlarin ekran gortintisu goriilmektedir.

e —
|| Tekrarlamalan usu - Na
JTk.rrla lari Silme Sorg

e —

|Dos_',ra Dazen Bigim Gérdndm  Yardim
WITH a as |

SELECT UserID,lLatitude,Longitude,Accelevalue, [Type], [Date], ROW_NUMBER() OVER(PARTITION by UserID,
Latitude,Longitude,Accelevalue, [Type], [Date] ORDER BY UserID)
AS duplicateRecCount

FROM dbo.AccelerometerData

)

DELETE FROM a
WHERE duplicateRecCount > 1

< | m

Sekil 4.14. SQL kodlar ile yazilmis is ylriitme komutlari

4.3.2. DBSCAN algoritmasi ile verilerin kiimelenmesi

Kiimeleme analizi, bir veya birka¢ 06zellik acgisindan benzer olan verileri

belirleme islemidir. Kiimeleme analizi verilerin c¢esitli benzer o6zellikleri
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itibariyle ayirirken, kiimeler i¢ci homojenlik ve kiimeler arasi heterojenlik
maksimum diizeyde tutulmus olur. Ayni kiimedeki veriler, kiimelendikleri
ozellikler acisindan birbirleri ile benzesirken, diger kiimelerdeki veriler ile
benzesmeyecektir. Kiimeleme analizi Tip, biyoloji, psikoloji, sosyoloji, arkeoloji
gibi alanlarda kullanilirken, belirsizlik kosullarinin ve karmasik olusumlarin
bulundugu bilim alanlarinda ise daha ¢ok yararlanilan bir yontemdir (Giirsoy,
2009). Kiimeleme analizi siniflandirma yonteminden farkl olarak belirlenecek
kiimelerin 6zellikleri 6nceden bilinmemektedir, bu yiizden ortaya ¢ikacak kiime
sayisl da belli degildir. Yani siniflandirma isleminde siniflar 6nceden belirli iken,
kiimeleme isleminde siiflar 6nceden belirli degildir. Bundan dolay1 kiimeleme

yonteminin sonugclari dinamiktir (Silahtaroglu, 2008).

e Benerlik ve Uzaklik

Veritabanindaki veriler kiimeleme islemi uygulanirken benzerlik ve uzaklik
kavramlarindan faydalanilmaktadir. Veritabanindaki her bir kayitin diger tiim
kayitlarla olan uzakligi veya benzerligine bakilarak aday ve gercek kiimeler
olusturulur. Daha sonra olusturulan kiimelerin gercekten farkli 6zeliklere sahip
olup olmadig1 kontrol edilir. Birbirlerinden farkli olmayan kiimeler birlestirilip
tek bir kiime haline getirilebilecegi gibi bir kiimeden de birde fazla kiimeler

olusturulabilir (Silahtaroglu, 2008).

Benzerlik uzaklik kavraminin aksine, biiyiik sayilar ol¢iildiigliinde iki nesnenin
birbirine yakin oldugunu, kiiciik bir sayi él¢ciildiigiinde gozlemlenen iki nesnenin

birbirinden uzak oldugunu gostermektedir (Giirsoy, 2009).

Kiimeleme yontemlerinin bircogu, gozlem degerleri arasindaki uwzakliklar
hesaplanarak yapilmaktadir. O nedenle kiimeleme islemi yapilirken iki nokta
arasindaki uzakhig1 hesaplayan bagintilara ihtiyac vardir. Ornegin 5 farkli nesne
3 ozellige gore gozlemlendigi distniiliirse, bu gézlemden olusan matris su

sekilde gésterilebilir (Ozkan, 2013):
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[x11 X12 x13]
|x21 X22 X323
X=lX31 X33 X33

| (4.1)
X41 X42 Xa3 l
L, |

Matriste gosterilen ilk satir (x11, X12, X13), birinci gézleme ait veri kaydidir. Ikinci
gozleme ait veri kayd: ise (x21, x22, x23) seklindedir. Bu iki nokta arasindaki
uzakligr d(1,2) biciminde ifade edersek, bu matristeki her bir kaydin digerine
olan wuzakhigimi d(ij) seklinde gosterilecektir. Ayni zamanda d(i,j)=d(j,i)
olacagindan dolay1 asagidaki simetrik D matrisinin tst kismi yazilmamistir

(Ozkan, 2013).

[ 0

|d21) 0

D=|d(3,1) d(3,2) 0
d(4,1) d42) d43) 0
d(5,1) d(5,2) d(53) d(,4) 0

T —

(4.2)

Uygulamada en ¢ok kullanilan uzaklik iki boyutlu uzayda Pisagor teoreminin bir
uygulamasi olarak karsilagilan Oklid uzaklik bagintisidir. Sekil 4.15’de iki nokta

arasindaki uzakligin iki boyutlu uzayda gésterimi verilmistir (Ozkan, 2013).
Y A(X1,Y1)

d
AN B(X2,Y2)

X

Sekil 4.15. Iki noktanin analtik diizlemdeki goriintiisii

A ve B noktalar arasindaki uzakhigi belirleyen Oklid bagintis su sekildedir:

d(AB)= /(X1 — X;)? + (Y; — Y,)? (4.3)

Bu baginti genellestirilecek olursa, asagidaki gibi bir bagintiya ulasilir:
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A01)= |2y i~ X50)? (44)
Cizelge 4.1. Ug degiskenli gozlem verileri
Gozlem A B C
1 9 3 5
2 7 5 1
3 5 9 7
4 1 1 4
5 2 8 6
d(i, j)= v (Xi1 — Xj1)? + (Xiz — Xj2)? + (Xiz — Xj3)? (4.5a)
d(2, D)=+/(7—9)2%+ (5—3)2+ (1 — 5)2=4,90 (4.5b)
d(3, 1)=+/(5—-9)2+ (9 —3)2+ (7 — 5)2=7,48 (4.5¢)
Cizelge 4.2. Hesaplanan 6klid uzakliklari
Gozlem 1 2 3 4 5
1 0
2 4,90 0
3 7,48 7,48 0
4 8,31 7,81 9,43 0
5 8,66 7,68 3,32 7,35 0

Bunun disinda uzaklik hesaplamalarinda Minskowski Uzaklik bagintis1 ve

Manhattan Uzaklik bagintilar1 da kullanilmaktadir.

Literatirde c¢cok sayida kiimeleme algoritmasi bulunmaktadir. Kiimeleme

algoritmasin1 secimi, kiimelemenin amacina ve veri tipine gore farkhliklar
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gostermektedir. Genel olarak kullanilan kimeleme yontemleri su sekilde

siniflandirilabilir (Han ve Kamber, 2000).

e Boluinmeli yontemleri (Partitioning methods)

e Hiyerarsik yontemler (Hierarchical methods)

e Yogunluk tabanh yontemler (Density-based methods)
e Izgara tabanli yontemler (Grid-based methods)

e Model tabanl yontemler (Model-based methods)

Boliimlemeli yontemlerde, disardan belirlenen k sayis1i kadar bélim (kiime)
sayisl olusturulur. Kiimeleme yapilmadan once bir baslangic bolimi
olusturulur. Belirli bir tekrar sayisi veya kiime ici benzerliklerin ayni oluncaya
kadar veriler yer degistirme ile bolimle arasinda gecislerde bulunabilir. Her
veri bir kiimede yer alincaya ve her kiimede bir veri oluncaya kadar verilere
kiimeleme islemi tekrar ederek uygulanir. Bolim i¢i benzerligin ytksek,
boliimler arasi uzakligin ¢ok oldugu bir durumda iyi bir kiimeleme isleminin
gerceklestigini gostermektedir. Bollinmeli kiimeleme yonteminde kullanilan
baslica algoritmalar k-means (k-ortalamalar), k- medoids (k-ortancalar)’dir

(Tekbir, 2009).

Hiyerarsik kiimeleme yontemi, veriler bir aga¢ yapisina benzer sekilde
yerlestirilerek hiyerarsi olusturacak sekilde gruplandirilmasi islemidir. Bu
yontemde kullanilan teknikler; asagidan yukariya (birlestirme) veya yukaridan
asagilya (ayristirma) olusuna gore toplamli ya da bolinir olarak
gruplandirilabilir. Hiyerarsik kiimelemede uygulanan birlestirme veya
ayristirma  karart  bir  kere uygulandiktan sonra geri  alinip
diizeltilemeyeceginden dolay1 verilen karar koti bir tercihse kiimelemenin

kalitesi diismektedir (Han ve Kamber, 2000).
Izgara tabanli yontemde, veriler Ozelliklerine gore 1zgara yapisina benzer

bicimde boliimlere ayrilirlar. Her bir 1zgara yapisi i¢in ayr1 ayri kiimeleme islemi

uygulanir. Izgara tabanli yontemle yapilan kiimeleme teknigi, hizli islem
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suresine ve veri boyutundan bagimsiz 6zelliklere sahiptir. En yaygin kullanilan

STING algoritmasidir (Tekbir, 2009).

e Model tabanh yontem

Model tabanl yontemlerde, veri kiimesindeki her kiime i¢in bir model kurulup,
veriye en uygun model secilir. Model tabanl bir algoritma, verileri uzaydaki
dagilimlarina gore kiimeleyebilir. Ayni zamanda bir takim istatistiksel
yontemlerle, giirultii ve u¢ noktalar: dikkate alarak, kiime sayisini otomatik bir

sekilde bulabilir (Tekbir, 2009).

¢ Yogunluk tabanh kiimeleme

Farkl sekillerdeki kiimeleri belirlemek i¢in yogunluk tabanli algoritmalar
gelistirilmistir. Dagilmis noktalarin olusturdugu kiimelerin belirlenmesinde ug
verilerin (outliers) ayiklanmasi gerekmektedir. Hicbir kiimeye ait olmayan
girilti adi verilen bu ug¢ veriler, kiimelerin belirlenmesi igin yapilan
hesaplamalarda tespit edilmesi ile ger¢cek kiimeler ortaya g¢ikmasi
saglanmaktadir. Birlikte bir yogunluk olusturan noktalar ise ayr1 birer kiime
olarak belirlenmektedir. Yogunluga dayali algoritmalar kullanilarak belirlenen
kiimeleme analizlerinde bazi noktalar kiimelerin sinirin1 olustururken, bazilar
da kiimelerin icini olusturmaktadir (Silahtaroglu, 2008). Yogunluk tabanl
kiimeleme yontemlerinden en c¢ok bilinenler K-means, DBSCAN veOPTICS

algoritmalaridir.

e DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications with Noise)

DBSCAN algoritmasinda kullanilan 6nemli degiskenlerden Ngps(p)seklinde
gosterilen epsilon (Eps), bir kiimedeki iki nokta arasindaki maksimum uzakligi,
MinPts ise bir kiimedeki bulunmasi gereken minimum nokta sayisidir ve

asagidaki gibi tanimlanirlar (Silahtaroglu, 2008).

Neps(p)={q€ D|mes(p,q)=<Eps} (4.6a)
pE NEps (q) (46b)
|NEps(q)|>=MinPts (4.6¢)
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Yukaridaki tanimlar dogrultusunda “q” noktasi ¢cekirdek (core point) nokta, “p
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noktasi ise kenar (border point) noktasidir. “p” noktas1 “q” noktasi sayesinde
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yogun olan bolgeye dogrudan ulastigi goriulmektedir; ancak “q” noktas1 “p

“w_.n

noktasi sayesinde yogunluga erisebilir durumda degildir. Ciinkii “p” noktasi
yogunlugun sinirini olusturan bir nokta iken “q” noktasi ise igcerde yer alan
(core) bir noktadir. Yogunluga erisebilirlik, eger p1, p2, p3...pn noktalar zinciri
varsa p1=q ve pn=p O0yleki pi+1 pi vasitasiyla yogunluga dogrudan erisebilirdir; bu
durumda “p” noktasi Eps ve Minpts kosullarim1 tasidig1 siirece “q” noktasi
tizerinden yogunluga erisebilir demektir. Yogunluga erisebilirlik dogrudan

“w__n “o_n

yogunluga erisebilirligin uzantisidir. “p” ve “q” arasindaki bu iliski simetrik
degildir. Bir “p” noktasi bir “q” noktasina her ikisi icinde yogunluga erisebilirlik
saglayan baska bir o noktasi araciligl ile baglanmasina ise yogunluk
baglantisallig1 denir, simetriktir. D noktalardan olusan bir veritabani olsun. Eps
MinPts kosullarini tasiyan bir K kiimesi D nin bir alt kiimesidir. Asagida
yogunluga erisebilirligin ve yogunluk baglantisalhgina ait tanimlar yer

almaktadir (Silahtaroglu, 2008).

e Vp,q:egerp € K ve q noktasi p vasitasiyla yogunluga erisebilirdir veq € K

e Vp,q € K:p noktast q noktasiyla yogunluk baglantisalligina sahiptir.

“«_.n

DBSCAN algoritmasinda o6ncelikle rastgele bir “p” noktasi secilir ve noktanin
epsilon uzaklig icerisindeki komsu sayis1 MinPts sayisina esit ya da biiylikse bir
kiime olusturulur; MinPts sayisindan kii¢ciik ise bu nokta girilti olarak
isaretlenir. Fakat ileriki safthalarda giiriiltii olarak isaretlenen bu nokta baska bir
noktanin olusturabilecegi kiimeye dahil edilebilir. Kiimeye dahil edilen noktanin
tiim epsilon mesafesindeki komsular1 da bu kiimeye dahil edilir. Biitiin noktalar

bu islemden gecerek kiimeleme islemi tamamlanir.
iki nokta arasindaki biiyiik dairesel mesafeleri hesaplamak icin ‘haversiniis’
formiili kullanilmaktadir. Bu formiil yerytizi tizerindeki iki nokta arasindaki en

kisa mesafeyi (kusbakisi) hesaplamaktadir.

a = sin?(A@/2) + cos(@,). (cosp,).sin? Ay /2 (4.7a)
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c =2 atan2(Va, /(1 —a) (4.7b)
d=R.c (4.7¢c)

Burada ¢ enlem y boylam, R degeri ise diinyanin yarigap1 degeridir yaklasik
olarak 6.371 km’dir. Bu hesaplama sonucu iki nokta arasindaki 0.0001 bir Eps
degeri yaklasik olarak 0.001112 km degerine esit olmakta bunun metreye
donlsumiinden yaklasik 1 metre gibi bir deger elde edilmektedir. Bu Eps degeri
veri isleme merkezindeki harita arayiiziinde kullanilan Eps degerinin yaklasik

metre karsiligidir.

Diger yogunluk tabanli algoritmalardan k-means algoritmasi uygun k degerini
tespit edememesi en biiyiik dezavantajidir. Bu yuzden, farkli k degerleri ile
bircok denemeler yapilarak en uygun kiimelenmeler bulunmaktadir. K- means
algoritmasinda kiime sayis1 parametre olarak istendigi icin, eger kiime sayisi
dogru tahmin edilmedigi durumlarda koétii sonuglar elde edilecektir (Bilgin ve

Camurcu, 2005).

K-means algoritmasi siradisi noktalar1 bulmakta diger iki algoritmaya gore ¢ok
daha basarisiz olmustur. Bircok durumda sira dis1 noktalar: yeni bir kiime gibi
gorme egiliminde oldugu goriilmiistiir. DBSCAN ve OPTICS algoritmalar kiiresel
olmayan kiimelenmeleri tespit etmede K-means algoritmasindan c¢ok daha
basarilidirlar. DBSCAN ve OPTICS algoritmalar1 yapilan uygulamalarda benzer

sonuglar verdigi goriilmektedir (Bilgin ve Camurcu, 2005).

OPTICS algoritmas1 grafik tabanli oldugu icin K-means ve DBSCAN
algoritmalarinin aksine, biyiik boyutlu veritabanlarina uygulandiginda elde

edilen grafikleri yorumlamak ¢ok zorlasmaktadir (Bilgin ve Camurcu, 2005).

SQL Server veritabanindan alinan veriler belirlenen DBSCAN algoritmasina gore
kiimelenmektedir. Kiimelerin disinda kalan veriler giiriilti verisi olarak

degerlendirilip goz ardi edilmektedir.
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4.3.3. Agirlikh aritmetik ortalama yontemi ile kiimelerin orta

noktalarinin bulunmasi

Her bir kiime i¢indeki verilerin agirlhikli aritmetik ortalamalar1 alinarak kiimenin
orta noktasi tespit edilmektedir. GPS‘den kaynaklanan hassasiyetten dolayi
bozuk yol konum verileri harita iizerinde gercek yerini tam olarak
gostermemektedir. Agirlikli aritmetik ortalama yontemi ile bozulmus yolun yeri
tahmin edilmektedir. Agirlikli aritmetik ortalamalar yontemi, degiskenler ile
agirliklar1 carpilarak sonuglar1 toplanir, bulunan degerler toplam agirhga
boliinerek bulunur. Elde edilen verilerin agirliklar: esit oldugu icin degiskenler
toplami, degisken sayisina boliinerek orta nokta hesabi yapilmistir. Veri seti
olarak [x,x,, ... ... Xn] , her bir veri i¢in agirlik fonksiyonu [w;,w,, ... ... ws]

olarak verilirse agirlikh aritmetik ortalama i¢in;

7 = Zm Wi (4.8)

T wi

W1X1+W2X2+"‘ann

X = (4.8b)

W1+W2+"‘Wn

seklinde olur.

4.3.4. Verilerin haritalanmasij, filitrelenmesi ve raporlanmasi

Google Maps™, son derece duyarly, sezgisel haritalama ara yiizii ile detayh sokak
ve gomili havadan gorunti verisi saglamaktadir. Buna ek olarak, navigasyon
haritasi lizerine kullanicilara tam yetki veren harita kontrolleri yerlestirilebilir,
sokak ve imge verisi gostermektedir. Ayrica, kullanicilar bilgisayar faresi ile
haritay1 siiriikleyebildikleri gibi, klavye {izerinden imle¢ ile haritay1
kaydirabilirler. Bu yetenekleri cazip bir tirtin olmasini saglar fakat bir internet
haritaciligl gorintiileyicisi gibi temel uyumcu arkasi1 onun hizli kabul edile
birligi 6zel ihtiya¢ uygulamalarina uygun o6zellestirilebilmesidir. Ornegin, bir
emlakel, yerlesim o6zelliklerinin bir Google Maps uygulamasi iizerinde
gorintiilenebilen sonuglarini son kullaniciya inceleme imkani saglayan bir web

tabanli uygulama gelistirebilir. Uygulamaya 06zel veri ilavesi iizerinden harita
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gorlintiisiiniin 0zellestirebilmesi bir cografi harita olarak kabul edilmesinin
dogru uyumcudur. Google Maps ile yapilabilecek uygulamalarin cesitliligi
hakkinda iyi bir fikir edinmek i¢cin Mike Pegg’in Google Maps blogunda biraz
zaman harcanmalidir. Google, baslayanlar i¢in kod oOrneklerinin yani sira
siniflarin, metotlarin ve Google Maps nesneleri i¢in kullanilabilir olaylar: iceren
tam dokiimantasyonu lrtiniin kullanimiyla ilgili belgeleri saglar. Ayrica, Google
API kullanma hakkinda ek bilgi i¢cin bir blog ve tartisma grubu saglar (Pimpler,
2006).

Bugiiniin Web'i lizerinde, haritalama ¢6ziimleri dogal bir unsurdur. Herhangi
bir seyin yerini 6grenmek icin, bir adresin konumunu incelemek icin, yol tarifi
almak icin ve bircok farkli seyler yapmak i¢in kullanabiliriz. Cogu bilgi bir
konuma sahiptir ve bir sey bir konuma sahipse, bir harita iizerinde
goruntiilenebilir. Yahoo! Haritalar1 ve Bing haritalar1 dahil olmak iizere bir¢ok
harita ¢6zimleri vardir fakat en yaygini Google haritalaridir. Aslinda
Programmableweb.com ‘a gére Internet iizerindeki en popiiler API‘dir. Sitenin
Mayis 2010 istatistiklerine gore tiim mashuplarin yiizde 43’t Google Maps Api
kullanmaktadir. Buna karsilik, %11 ile ikinci en poptiler Api Flickr ve ikinci en
popiiler haritalama Api % 3 ile VirtualEarth (Bing Maps) idi. iki veya daha fazla
kaynaktan veri veya islevselligi birlestiren web siteleri ya da uygulamalara
genellikle Mashups olarak adlandirilir. Mashup giderek daha popiiler hale
gelmektedir ve gorsel olarak ifade etme ve bilgileri kullanma y6nteminde
Mashups devrim niteligindedir. Haritalama ¢6ziimii bunun gibi bircok
mashuplar icin 6nemli bir unsurdur. Google Maps Apisi kendi verilerini etkili bir
bicimde kendi uygulamanda sunmak icin Google haritalarinin giiciini
kullanimina izin verir. Mashupa bir 6rnek olarak Google Maps Api kullanarak
Meksika Korfezi'ndeki Deepwater Horizon petrol sizintis1 kapsama alanidir.
Petrol sizintisinin kapsami ile Google haritalarini onun muazzam etkisini goz
online getirmek icin birlestirir. Bak :http://mw1l.google.com/mw-earth-

vectordb/disaster/gulf_oil_spill/ gulf_oil_map.html (Svennerberg, 2010).

Koordinatlar diinyanin konumlarini ifade etmek igin kullanilir. Birka¢ farkh
koordinat sistemleri vardir. Google Maps’de tek kullanilan Kiiresel

Konumlandirma Sistemini (GPS) kullandig1 sistemle ayni olan Diinya Jeodezik
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Sistem 84(WGS 84) diir. Koordinatlar enlem ve boylam kullanilarak ifade edilir.
Kuzeyden giineye enlem olciileri ve batidan doguya boylam o6lgileridir.
Ekvatorda enlem 0’ dir. Bu ekvatorun altindaki her sey negatif deger alir (giiney
yarim kiire), Uizerindeki her seyde pozitif deger alir (kuzey yarim kiire). Benzer
sekilde meridyen icinde bir sifir ¢izgisi vardir. Baslanglc meridyeni diye
adlandirilir ve tarihsel nedenlerden dolay: Ingiltere'deki Greenwich geciyor. Bu
cizginin dogusunda yer alan her yer pozitif deger alir, batisinda yer alan her
seyde negatif deger alir. Koordinatlar1 birbirinden virgiille ayrilmis ondalik
sayilar kullanilarak ifade edilir. Enlem daima boylam degerinden 6nce gelir
(enlem, boylam). New York i¢in konum, 6rnegin, -74,005 40.714 olup. Enlemin
pozitif deger almasi ekvatorun kuzeyinde oldugu icin ve boylamin negatif deger
almas1 baslangic meridyeninin batisinda olmasidir. Karisikligin kaynagi
degerlerin sirasinin yazilisidir. Degerlerin bir 1zgara icinde olmasina ragmen
normal sunulan x degeri 6nce y deger sonradir, enlem ve boylam bunun tersi
olarak uygulanir. Enlem degeri ilkin gosterilir (y), boylam degeri sonra gosterilir
(x). Fiziksel haritalar lizerinde, koordinatlar1 derece cinsinden ifade edilir, bu
yuzden New York icin pozisyonu 40 ° 42 '50 "K, 74 ° 00' 17" W. Olurdu. Google
haritalar1 sadece ondalik derece seklinde kullandigindan dolay1 bu endise

edilecek bir sey degildir (Svennerberg, 2010).

Merkezi veri isleme birimde toplanan verilerin harita iizerinde
goruntiilenebilmesi icin Google Maps V3 haritalama programi gelistirilmisidir.

Veriler;

e ivme tiplerine gore (dikey ivme ,), (artan ivme?), (azalan ivme, ),

(vanal ivme ° ),

e ivme tiplerine gore kiimelenmis olarak,
e ivme tiplerine gore kiimelerin orta noktalar: (dikey ivme 5 ), (artan

ivme ), (azalan ivme E ), (yanal ivme@
seklinde harita tizerinde farkli renklerdeki ikonlarla gosterilmektedir. Sekil

4.10‘da veriler tarih ve ivme tiplerine gore filtrelenip raporlanmistir.
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4.4. Gelistirilen Sistemin Denenmesi

Konya'nin K. Kumképrii caddesinde yapilan denemede 2003 model opel vectra
marka otomobil kullanilmistir. Araca yerlestirilen telefon kiti ile mobil cihaz

sabitlenmistir. Cizelge 4.3’de deneme aracina ait 6zellikler gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Deneme aracinin o6zellikleri

Markasi Opel
Tipi Vectra
Ticari Ad1 1.6 Elegance
Model y1li 2003
Cinsi Otomobil(Sedan)
Net agirlik 1285
Silindir haci 1598
Yakit cinsi Benzinli- LPG
Motor giicli 100kw

Yaklasik 3 km cadde ¢ift yonli olup bu mesafe arasinda bir trafik 15181 3 tane
kavsak bulunmaktadir. Mobil cihazda bulunan ivme sensoriiniin yaptig1 6l¢iim
alan1 +2g ile - 2g araligindaki ivme degisimini dl¢mektedir. Burada “g” degeri
yaklasik olarak 9,81 olarak kabul edilen yercekimi ivmesidir. lvme cihazin
konumunun yercekimine gore 3 boyutlu bir eksende aldig1 degerleri ve cihaza
etki eden kuvvetleri  o6l¢mektedir. Cizelge 4.4’de deneme sirasinda yapilan

Ol¢iim sayisi verileri goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Gozlem degerleri

Artan Azalan Yanal

fvme Yergekimi | Ivme fvme fvme

USERID slciitii Toplam | Ivme Veri Veri Veri Veri
Sayisi (Y) Sayisi Sayisi (- | Saysis

(+Z) Z) (X)

1 0.3 4161 2227 772 744 418

2 0.35 3508 1838 640 687 343

3 0.4 2357 1492 386 381 98

4 0.45 2722 999 773 801 149

5 0.5 2064 609 656 664 135
Toplam - 14812 7165 3227 3277 1143

Sekil 4.16’de deneme igin kullanilan otomobil ve Sekil 4.17°de mobil cihazin

gorintiisii gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Deneme araci

Sekil 4.17. Mobil cihaz

Yol boyunca logar kapaklarinin cadde tuzerinde bulunmasindan olusan
timsekler ve cukurlardan dolayr olusmus yol bozukluklar1 Sekil 4.18’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Deneme glizergahindaki riigar kapaklari

Yol boyunca toplanan veriler arasinda, okul Onlerine yapilan hiz kesici
bariyerlerinden dolay1 elde edilmis veriler bulunmaktadir. Sekil 4.19’teki

resimlerde hiz kesici bariyerleri gosterilmistir.

Sekil 4.19. Deneme glizergahindaki hiz kesici bariyerler

Elde edilen verilerin biiyiikk bir ¢ogunlugu, da yollarda yapilan yamalama
islemlerinden sonra yamalarda olusan ¢okmelerde oldugu goriilmiistiir. Sekil
4.20’de resimde yol lizerinde bulunan yamalanmis asfalt yol resmi ve Sekil

4.21’de timsah sirt1 catlaklarda olusan ¢ukur resmi gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Deneme glizergahindaki yama bozulmalari

Sekil 4.21. Deneme glizergahindaki timsah sirt1 ¢atlaklar ve ¢ukurlar
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ile birlikte iletisim araclar1 giinimiizde yasamin her alaninda
vazgecilmez bir arac¢ haline gelmistir. Mobil cihazlar tizerlerinde barindirdiklar
sensorler sayesinde egitimden giivenlige kadar bir ¢cok endiistriyel ve akademik
alandaki c¢alismalarda kullanilmaya baslanmistir. Cihazlarin donanimsal ve
yazilimsal 6zelliklerinin maliyet agisindan daha uygun olmasi, bir ¢ok arastirma

ve uygulama ¢alismalarinda tercih edilme sebebi olmustur.

Uygun maliyeti ve bir ¢cok sensorti lizerinde barindirmasindan dolay: bu projede
GPS ve ivme sensori bulunan, Windows 7.5 isletim sistemine sahip bir mobil
telefon kullanilmistir. Calismanin hedefleri dogrultusunda veri toplamak icin
sensor Ozellikleri de kullanilarak mobil tarafli bir program gelistirilmistir. Elde
edilen verilerin depolanmasi, analiz edilmesi, CBS tabanli bir harita lizerinde
gosterilmesi ve raporlanmasi islemlerinin gercgeklestirilmesi icin de PC merkezli

bir program gelistirilmistir.

Ayrica deneme siiriisii sirasinda elde edilen profil verilerinden, karayolu tistyap1
profil calismalarinda profil verileri hakkinda yorum yapilabilmesi i¢in kullanilan

IRI ve RN degerleri elde edilmistir.

Bir otomobile sabit bir sekilde monte edilen mobil cihaz ile sehir ici hiz
limitlerine bagh kalinarak, trafigin akisini bozmadan veriler elde edilmistir.
ivme sensorii, yaklasik olarak 9,8 m/s2 kabul edilen yercekimi ivmesine bagh
olarak -2g ile +2g arasinda li¢ boyutlu negatif ve pozitif X, Y, Z degerleri
oOlciilebilmektedir. Calismamizda 4 tip ivme; yercekimi ivmesi (+Y, -Y), hizlanan
ivme(+Z), yavaslayan ivme (-Z) ve yanal ivme(+X, -X) verileri kullanilarak yol
bozukluklarinin konumlar1 tespit edilmistir. GPS sensorii sayesindede yol

bozuklugunun bulundugu konumlar belirlenmistir.

Konya’'nin K.Kumkdéprii caddesinde yapilan 5 deneme siirtisiinde ortalama 50
km/s hizinda 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.50 ivme degerleri kullanilarak yapilmistir.
Esik ivme degeri ve lizeri degerler elde edildigi andaki mobil cihazin konum

bilgileri kaydedilmis, cihazda bulunan yalitilmis depolama 6zelliginden dolay:
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herbir test siirtisii sonunda internet ortaminda veriler Sky Drive veri depolama
alanina aktarilmistir. Sky Drive alanindan alinan veriler, SQL Server Integration
Services (SSIS) kullanilarak yonetim biriminin bulundugu bilgisayara
aktarilmistir. Birden fazla kullanicidan elde edilebilen bu veriler sunucu
bilgisayarda SQL SERVER 2008 veri tabaninda kaydedilmistir. Google Maps V3
haritalama yontemi kullanilarak gosterilen bozuk yol konum bilgileri ivmelerin
tiiriine gore farkh renklerde gosterilmistir. Dikey yonlii ivemelenmeden dolay:
elde edilen konum bilgisi kirmizi, artan ivmelenmeden dolayi elde edilen konum
bilgisi sari, azalan ivmelenmeden dolay1 elde edilen konum bilgisi ise mavi,
yanal ivmelenmeden dolay1 elde edilen konum bilgisi kahverengi, biitiin

verilerin tamami ise yesil renkte gosterilmistir.

Haritada gosterilen konum verilerine, yogunluk tabanli kiimeleme
yontemlerinden DBSCAN algoritmasi uygulanarak veriler kimelenmistir.
Kiimelenen verilerin agirlikli aritmetik ortalamasi bulunup, her kiime i¢inde var
oldugu diistiniilen yol bozuklugunun yeri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Veriler,
ivmelenme tiiriine gore biitiin noktalar, kiimelenmis noktalar, agirlikli aritmetik
ortalamaya gore tespit edilen yeni noktalar ve tarih degiskenlerine gore

filitrelenip raporlanabilmektedir.

Deneme siirtisii sirasinda elde edilen ilk 100 yercekimi ivme verisinden elde
edilen IRI ve RN verileri Cizelge 5.1.'de goriilmektedir. Deneme siiriisiiniin ilk
477 metresinde IRl duzgiinsiizlik degerine gore siniflamasi “cok iyi”, RN

Diizglinstuzliik degerine gore siniflamasi da “iyi” olarak bulunmustur.

Cizelge 5.1. Verilerden elde edilen IRI ve RN degerleri

Surus No
(Kullanic Olgiit IRI RN Mesafe(km)
ID)
1 0.3 0.49 3.55 0.2232
2 0.35 0.42 3.51 0.2010
3 0.4 0.55 3.15 0.3240
4 0.45 0.53 3.20 0.4770
5 0.5 0.69 2.89 0.1817
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Harita tizerinde bulunan noktalar, incelenen yol ¢izgisinin disindaki bolgeleri de
gostermektedir. Bu GPS sensorlerinin %100 hassasiyet gosterememesinden
dolay1 meydana gelmektedir. Ara¢ ile yapilan denemeler farkli araglardaki
slispansiyon sistemi ve ara¢ tekerlek sistemi farkliliklarindan dolay1 farkh
degerler gosterecektir. Bu yilizden ayni yol tizerinde farkh araglarla farkh
degerler alinabilir. Bunun yani sira mobil cihazlar igerisinde bulunan GPS ve
ivme sensorleri her marka ve model cihazlar icin farklihik gostereceginden
dolay: farkh cihazlardaki sensér hassasiyeti de degisecektir. Bu arastirmanin
devaminda verilerin bu hususlara dikkat edilerek dogrudan tekerlek

sisteminden alinarak tekrar edilmesi yeni arastirmalara kapi agabilir.
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