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OZET

COGRAFi BiLGi SISTEMLERINDE BULANIK MANTIK YONTEMIYLE UC
BOYUTLU ARAZi ANALIzi

Mehmet ERBAS

Harita Mihendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi
Tez Danismani: Prof.Dr. Zlibeyde ALKIS

Cografi bilgi sistemleri cografi bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya
sunulmasi sireclerini icermektedir. Giniimizde kullanilan verilerin blyuk bir kisminin
konuma ait bilgi icerdigi distndldiginde cografi bilgi sistemlerinin 6nemi daha iyi
anlasilacaktir.

Teknolojik gelismelerle beraber veriler bilgisayar ortamlarinda saklanmaya baslanmis
ve veriler arttikca bazi ihtiyaglar ortaya ¢cikmistir. ilk olarak verilerin gérsellestirilmesi
calismalari yapilmistir. Bu kapsamda ilk zamanlarda veriler iki boyutlu olarak yapilan
gorsellestiriimis, daha sonra bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle beraber g
boyutlu gorsellestirmeler yapilmaya baslanmistir.

Uc¢ boyutlu gorsellestirmede, &zellikle 2000’li yillarin ortalarinda hizmete giren ve
giinimizde hemen hemen biitiin kullanicilarin kullandigi sanal kire yazilimlari yaygin
olarak kullaniimaktadir. Artik gidilecek yerlere ait bilgiler ve rota planlamalari bu sanal
kire yazihmlari Gzerinde kolaylikla yapilabilmektedir. Hayatimizin bir pargasi halini alan
sanal kire yaziimlari sadece veri sunumu ve gorsellestirilmesinde degil tGzerinde gesitli
analizlerin yapilmasina da olanak saglamaktadir.

Bu tezde askeri ve sivil alanda kullanilan ve arazi lzerinde hareket eden bir aracin
gecebilecegi bolgelerin belirlenebilmesi amaciyla arazi analizinin gergeklestirilmesi
amaglanmigtir. Arazi analizi yapilirken arazide arag hareketine etki eden faktorler tespit
edilmeye galisilmig, 6zellikle belirsizliklerin modellenebilmesine imkan saglayan bulanik
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mantik gercevesinde kurallar olusturulmus ve sanal kiire yazilimi Gizerinde arazi analizin
yapilmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, sayisal yukseklik verisi, ¢ boyutlu
modelleme, web servisleri, web harita servisi, sanal kireler, bulanik mantik ve arazi
analizi.
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ABSTRACT

THREE DIMENSIONAL TERRAIN ANALYSIS THROUGH FUZZY LOGICIN
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS
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Geographical information systems consist of processes for the collection, processing
and submission to end user of geographical data. Given the fact that most of the
current day information includes spatial data, the importance of the geographical
information systems can be better understood.

As a result of technological developments, data is being stored in the electronic form
and new needs emerge with increase of data. The first of these emerging needs is
visualization of data. Within this context, the data has been first visualized in two
dimensional formats and with the development in the computer technologies three
dimensional visualization has been introduced.

For the three dimensional visualization of data, especially the virtual globe software
which has entered into service in mid 2000’s has been widely used. Nowadays,
destination data and route planning can easily be done via this virtual globe software.
Virtual globe software which has been an essential part of our life not only provide
and visualize data but also make it possible to do some analyses.

In this dissertation, terrain analysis for the purpose of determination of transit areas
for military and civilian vehicles has been conducted. The study aimed to identify
factors effecting the vehicle movement on the terrain and some rules has been
established within fuzzy logic framework which helps to modeling of the uncertainties.
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The developed terrain analysis application has been designed to work on the virtual
globe software.

Key words: Geographical Information Systems, digital elevation data, web services,
web map service, virtual globes, fuzzy logic and terrain analysis.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yapilan arastirma sonucunda arazi lizerinde yapilacak arag intikallerinde segilen aracin
hangi bolgelerden gecebilecegine dair detayl calismalar daha c¢ok iki boyutlu
uygulamalar tizerinde yapilmistir. iki boyutlu yazilimlar {izerinde segilen aracin hangi
bolgelerden gecebilecegi, hangi bolgelerin hareketi yavaslattigina dair calismalar
yapilmis ve bu ¢alismalar yapilirken daha ¢ok arazinin egim bilgileri dikkate alinarak
analizler vyapilmistir. Analizler yapilirken genellikle klasik mantik cercevesinde

degerlendirilmis ve hesaplamalar yapiimistir.

Arac gecis glzergahlarinin belirlenmesi konusunda dikkat ceken bir uygulama Cek
Cumbhuriyeti ordusunun tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢alismada secilen aracin arazi
Uzerinde baslangic noktasindan hedefe kadar olan rotasinin otomatik olarak
belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda meteorolojik kosullar, hidrografya verileri ve
zemin bilgileri kullanilarak komuta kontrol bilgi sistemine yardimci olunmasi
hedeflenmistir. Calisma kapsaminda arazi Gizerinde farkli meteorolojik kosullarda zemin
yapisinin incelenmesi yapilmis ve bilgileri kayit edilmistir. Gelistirilen uygulamada ise
hava kosullari secilerek secilen aracin gecebilecegi gilizergahlar belirlenmistir.
Guzergah analizinde sadece aracin gecgebilecegi yol rotalarinin ortaya ¢ikarilmasi ve

analiz edilmesi gerceklestirilmistir [1].

Arag gegis glizergahlari hakkindaki diger uygulamalar ise tarim sektoriinde yapilmistir.
Bu uygulamada, genis tarim arazilerinde uydu destekli yonlendirme sistemine sahip

traktorlerin, ekim ve gibreleme islemlerini en verimli sekilde yapabilmesi



amaglanmigtir. Traktorln igerisine bulunan GPS sistemine tarlanin konumu ile ilgili
bilgiler  yuklenmekte ve traktorin otomatik olarak  yonlendirilmesi
gergeklestiriimektedir [2]. S0z konusu uygulama ara¢ gecis bdlgelerinin

belirlenmesinden daha ¢ok uydu destekli navigasyon uygulamasi seklindedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda arazide hareket eden bir aracin hangi bolgelerden gecebilecegi,
hangi bolgelerin hareketini yavaslattigi veya hareketine engel oldugunun bulanik
mantik yontemiyle tespit edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda arag¢ hareketine etki
eden faktorlerin arastiriimasi, hangi seviyede etki ettiklerin tespit edilmesi, sanal kire

yazilimi tizerinde bulanik mantik kurallarina gére analiz yapilmasi amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Arazi Gzerinde aragla yapilacak bir hareketi arazinin egiminin yaninda arazinin yapisi ve
zemin faktorleri de etkilemektedir ve bulanik mantik kurallari, klasik mantiga gére daha

dogru bir sonug vermektedir.



BOLUM 2

COGRAFi BiLGi SISTEMLERI

Gunlmuzdeki teknolojik gelismeler verilerin sayisal ortamda tutulmasini
kolaylastirmaktadir. Veriler arttikga bu verilerin islenmesi, istenilen bilgilere zamaninda
ulasilmasi ve baska kullanicilarla paylasilmasi gibi imkanlari zorunlu kilmaktadir. S6z
konusu verilerin toplanmasi, saklanmasi ve islenmesi konularinda ise Cografi Bilgi

Sistemi(CBS)’nin blyuk bir rol Gistlenmektedir.

2.1 Cografi Bilgi Sistemlerinin Tanimi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ingilizce Geographical Information Systems (GIS)
ifadesinin Tiirkge’ye cevrilmis hali olup degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Ozellikle
CBS’nin diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi, kurum ve kuruluslar arasinda genis bir
merak uyandirmasi, gelismelerdeki hizli degisiklikler, 6zellikle ticari beklentiler, farkh
uygulama ve fikirler, CBS’nin standart bir taniminin yapilmasina heniz izin vermemistir.
CBS, bazi arastirmacilara gore konumsal bilgi sistemlerin timiini iceren ve cografi
bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazilarina gore; konumsal bilgileri dijital yapiya
kavusturan bilgisayar tabanli bir arag, bazilarina gére de; organizasyona yardimci olan
bir veri tabani yonetim sistemi olarak nitelendirilmektedir. Buna gére en genel haliyle

CBS tanimi asagidaki sekilde yapilabilir [3][4].

“Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayal gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini

batlnluk igerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.”



2.2 Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

CBS’nin bes temel bileseni vardir [3]. Bunlar;
e Donanim,

*  Yazilim,

® \Veri,

e Personel ve

e Yontemlerdir.

CBS’nin bilesenleri Sekil 2.1’de gbsterilmistir [5].

/ J .

Donamim

CBS

F'ersunal ‘l"untarn
Sekil 2. 1 CBS bilesenleri

2.2.1 Donanim (Hardware)

CBS’nin islemesini mimkin kilan bilgisayar ve buna bagl yan UGrinlerin butind
donanim olarak adlandirilir. Batlin sistem icerisinde en 6nemli arag olarak goziken
bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiya¢ vardir. Ornegin, yazici (printer), cizici
(plotter), tarayici (scanner), sayisallastirici (digitizer), veri kayit tniteleri (data collector)

gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglari olarak CBS icin 6nemli sayilabilecek donanimlardir.

2.2.2 Yazilim (Software)

Cografi bilgileri depolamak, analiz etmek ve goruntilemek gibi ihtiyac ve fonksiyonlari

kullaniciya saglamak Ulizere, yiliksek dizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen



algoritmalardir. En populer CBS yazilimlari olarak Arc/Info, Intergraph, Maplinfo,

SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass vb. verilebilir.

2.2.3 Veri(Data)

CBS’nin en onemli bilesenlerinde biri de “veri”dir. Grafik yapidaki cografik veriler ile
tanimlayici nitelikteki 6znitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan toplanabilecegi
gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. Veri, uzmanlarca CBS i¢in
temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen olarak da gorilmektedir.
Veri kaynaklarinin daginikligi, ¢oklugu ve farkli yapilarda olmalari, bu verilerin
toplanmasi icin bliyik zaman ve maliyet gerektirmektedir. Nitekim CBS’ye yonelik
kurulmasi tasarlanan bir sistem igin harcanacak zaman ve maliyetin yaklasik %50’den

fazlasi veri toplamak icin gerekmektedir.

2.2.4 Personel (People)

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirh bir yapida olurdu. Cinki insanlar gercek
diinyadaki problemleri uygulamak lizere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme planlar
hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman teknisyenlerden
gunliuk islerindeki performanslarini artirmak igin bu sistemleri kullanan kisilerden
olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerinde insanlarin istekleri ve
yine insanlarin bu istekleri karsilamalari gibi bir slire¢ yasanir. CBS’nin gelismesi mutlak
suretle insanlarin yani kullanicilarin ona sahip ¢ikmalarina ve konuma bagl her tirla
analiz icin CBS’yi kullanabilme yeteneklerini artirmaya ve degisik disiplinlere yine

CBS’nin avantajlarini tanitmakla mimkiin olabilecektir.

2.2.5 Yontemler

Basarili bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tir islevler her
kuruma 6zgi model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin kurumlar icerisindeki birimler
veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli bir sekilde saglanabilmesi igin
gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek uygulaniyor olmasi gerekir. Konuma
dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine gore Uretilmesi ve sunulmasi mutlaka

belli standartlar yani kurallar gcergevesinde gergeklesir.
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2.3 CBS’nin Yapisi ve Temel islevleri

CBS’de zamansal, konusal ve mekansal olmak Gzere ¢ farkh tirde veri
kullanilmaktadir. Zamansal veri toplanan verinin zamanini, konusal veri konuyu ve

mekansal veri verinin diinya tUzerindeki konumunu belirtmektedir [6].

Cografi bilgiler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinat ya da ulusal koordinatlar
gibi kesin degerleri veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi tanimlanan referans bilgileri
icermektedir. Bu cografi referanslar objelerin konumlandiriimasi yani koordinati bilinen

bir pozisyona yerlestirilmesine imkan saglar.

CBS’de verilerin saklanmasi igin iki farkli veri modeli kullanilmaktadir. Bunlar “vektor”

ve “raster” veri modelleridir [7].

2.3.1 Vektor Veri Modeli

Vektorel veri modelinde veriler, nokta, gizgi ve poligonlar (x,y) seklinde depolanirlar.
Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y) koordinati ile tanimlanirken, ¢izgi
Ozelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki cografik varlik birbirini izleyen bir dizi
(x,y) koordinat serisi seklinde saklanir. Poligon 06zelligine sahip cografik varliklar,
ornegin imar adasi, bina, orman alani, parsel veya gol, kapal sekiller olarak, baslangig
ve bitisinde ayni koordinat olan (x,y) dizi koordinatlar ile depolanir. Vektérel model

cografi varliklarin kesin konumlarini tanimlamada son derece yararli bir modeldir [3].

2.3.2 Raster Veri Modeli

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine sahip
cografik varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster gorinti, birbirine komsu grid
yapidaki ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel
(pixel) olarak da bilinir. Fotograf goriintisi 6zelligine sahip raster modeller, genellikle
fotograf ya da haritalarin taranmasi (scanning) ile elde edilirler. Vektor ve raster veri
modellerinden biri genelde CBS uygulama bigimine gore tercih edilerek kullanilir. Ancak
giinimizde her iki model ayni anda da kullanilabilmektedir. Bu tir bir kullanim sekli

CBS’de hybrid (melez) veri modeli olarak bilinmektedir [3].
Vektor ve raster veri modellerinin Sekil 2.2’de gosterilmistir [8].
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Sekil 2. 2 CBS’de temel semboller ve veri modelleri



BOLUM 3

UC BOYUTLU MODELLEME VE YUKSEKLiK VERILERI

Gergek dinya Ug¢ boyut Gzerine kurulmus ve hayata dair her tirli islemler de ayni
sekilde 3 boyutlu (3B) olarak yapilmaktadir. Benzer sekilde biitiin nesneler de 3B’dur ve
nesnelerin yukseklik, genislik ve derinlikleri bulunmaktadir. Bilgisayar ekraninda ise
cizim yapilirken 2 boyutlu (2B) olarak islemler yapilmakta ve nesneler yikseklik ve

genislikleri ile ifade edilmektedirler [9].

Gelisen teknolojilere bagh olarak 3B modellemenin de 6nemi artmis, haritacilik, oyun

alanlarinda da 3B modellemeye 6nem verilmeye baslanmistir [9].

3.1 Ug¢ Boyutlu Modelleme

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, konumsal verilerin modellenmesini CBS’lerinin
vazgecilmez bir pargasi haline getirmistir. S6z konusu modellemeler sonucunda
CBS’leri 3B CBS'lerine dogru yonelmektedir. CBS cografi verilerin toplanmasi, islenmesi,
saklanmasi ve analiz edilmesi konusunda gli¢ll bir aractir. Bu sekilde degisik alanlar da
cok sik olarak kullanilmaktadir. CBS’lerindeki hemen hemen biitlin sistemler iki boyut
Uzerinde yogunlasmistir. 3B modellemede ylikseklik verileri kullanilarak 2B veriler 3B’lu
hale getirilmektedir. Gergekte bu sekil tam anlamiyla 3B degildir. Sadece yukseklik
verileri yardimiyla 3B hale getirilmis, model Uzerindeki detaylarin ylkseklikleri
gosterilmemektedir. Bu sekildeki uygulamalar da mevcuttur, detaylarin yikseklikleri de
dikkate alinarak bitki ortist ve vyapilarin gergek vyuksekliklerinde gosterilmesi
saglanmakta, ayrica nesnelere doku giydirilmesi yapilarak gergek gériinimiine benzer

gosterilmesi saglanmaktadir [10].



3B Modelleme; bilgisayar ortaminda bir nesnenin matematiksel olarak vektorel bir
formatta olusturulmasidir. Ortaya c¢ikan Griin model alinan nesnenin geometrik bir
temsilidir ve 3B modeldir. Ancak sadece modelin olusturulmasi amacg gorsellestirme
oldugu zaman vyeterli olmamaktadir. Modelin gorselligi, model gorsellestirme
(rendering) diye adlandirilan bir slregten daha gegirilerek arttiriir veya model

kullanilarak cesitli animasyonlar olusturulabilir [11].

3B modellemenin bilgisayar teknolojileri ile yapilmasinin en blyik avantaji aydinlatma

ve hareket efektlerinin 3B nesnelerle beraber kullanilabilir hale getirmesidir [12].

3.1.1 Ug Boyutlu Nesneler

3B modelleme yapilirken ilk olarak 3B goriintiiniin olusturulmasi gerekmektedir. 3B bir

gorinti olusturulabilmesi icin dort temel unsura ihtiyac vardir [13]. Bunlar;

e  Goriuntllenmek istenilen nesne,
e Nesnenin gorintiilenebilmesi bir 1sik kaynagi,
® Nesneye bakis noktasi (kamera bakis noktasi)

e  Tanimlamalarin yapilabilmesi igin bir koordinat sistemi.

Bu nesnelerden en basit olarak tanimlanani koordinat sistemidir. Butin islemler
tanimlanan koordinat sistemine gore hesaplanmakta ve koordinat serileri ile
gosterilmektedir. Koordinat sistemleri U¢ eksenden olugmaktadir. Eksenlerin 3B

modellemedeki karsiliklari ise;

e Xekseni :Genislik,
e Yekseni :Yiuksekve

o Zekseni :Derinliktir.

3B koordinat sistemi Sekil 3.1’de gosterilmistir. Sekilde pozitif ve negatif eksenler de
ayri ayri gosterilmistir. Merkez noktanin koordinati (0,0,0) olarak adlandirilmaktadir.
Eger sadece bir nesnenin modellenmesi yapilacaksa genelde merkez nokta nesnenin

icerisinde kalmaktadir [14][15].



Negative X «

Negative Z

Negative Y

Sekil 3. 1 Ug boyutlu koordinat sisteminde X,Y,Z eksenleri

Sekil 2.1’de gosterilen koordinat sistemi sol el koordinat sistemi adi verilen sisteme
gore calismaktadir (Sekil 2.2). X ekseni saga, Y ekseni yukari ve Z ekseni ise igeriye

dogru pozitif degerler almaktadir.

Positive Y

)

0,0,0

Sekil 3. 2 Sol el koordinat sistemi

3B nesneler poligonlardan olusmaktadir. En basit poligonlar ise ticgenlerdir. Modern 3B
grafik adaptorleri saniyede milyonlarca l¢geni hesaplayacak sekilde tasarlanmistir. Bu
yizden 3B modellemede genellikle karmasik poligonlar vyerine {li¢cgenler
kullanilmaktadir. Sekil 3.3."te degisik poligon 6rnekleri gosterilmistir. Sekil 3.4. de ise
poligonlarin lggenlere bélinmesi gosterilmistir. Bu sekildeki tiggenlere bolinme mesh

ile adlandiriimaktadir
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Sekil 3. 3 Degisiklik poligonlar

Sekil 3. 4 Uggenlere béliinmiis poligonlar

Modelde kullanilan alan yiizey (surface) olarak adlandirilmaktadir. Ucgenlemelerle

olusan ylzeye wireframe adi verilmektedir. Turkiye’'nin ylkseklik verisi kullanilarak

olusturulan tg¢genleme agi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

o (=)L)

Mot Connected

= Exploring - MErbas
Fle ‘Wiew Tools Help
Task Center

Click on & task heading ko activate it in the Task
Center,

Task Center tips

Contents X

= £ InRange
W Dunys_Hari
& Cut of Yiew

Sekil 3. 5 Yiukseklik verilerinden olusturulan liggen ylizeyler
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3B modelleme yapilirken kullanilan teknikler yalnizca bunlarla sinirli degildir. Arazi
yapisinin en iyi sekilde gorintilenmesi icin araziye ait bazi bilgilerin ve ylikseklik
verilerinin de kullaniimasi gerekmektedir. Yiikseklik verileri yerden veya havadan

toplanmaktadir. 3B modellemede olusturulan bu yiikseklik verileri kullanilmaktadir.

3.2 Yiikseklik Verileri

3B arazi modelleri olusturulurken araziye ait ylkseklik verilerinin kullaniimasi
gerekmektedir. Kullanilan ylikseklik verileri DTED, SRTM, LIDAR, vb. verileri olabilir. Bu
veriler hassasiyetleri bakimindan da siniflandiriimaktadirlar. Bu g¢alismada SRTM ve

DTED-2 verileri detayli olarak incelenmistir.

3.2.1 DTED (Digital Terrain Elevation Data)

DTED verileri NATO standartlarina gore Uretilen sayisal yikseklik verileridir. Coztnarlik
ve  dogruluk gibi  oOzellikler  nedeniyle farkh  duzeylerde  hazirlanir.

I nci ve Il nci diizey DTED verileri olmak UGizere iki cesit Uretilmistir.

| nci diizey DTED verileri; araziyi, 3x3 saniye (ekvatorda yaklasik 90 metre) grid aralikli
yikseklik modeli ile temsil eder. NATO STANAG 2215 sinirlarina gore bu verilerin yatay
dogrulugu 50 metre, disey dogrulugu +/- 30 metre ve altinda olmaldir. Tlrkiye igin
yapilan bir uygulama ile 1/250.000 olgekli topografik haritalardan alinan yukseklik
degerlerinden elde edilen sayisal yikseklik modelleri kullanilarak DTED1 verileri
Uretilmistir. 1/250.000 olgekli sayisal yukseklik verileri 1/25.000 6lgekli sayisal yiikseklik
verilerinden genellestirme yapilarak elde edilmistir. Genellestirmede 1/25.000 6lcekli

es ylukseklik egrileri seyreklestirilmis ve daha sonra kiriklik gizgileri diizeltilmistir.

Il nci diizey DTED verileri ise; 1x1 saniye (ekvatorda yaklasik 30 metre) aralikh yiikseklik
modeli ile araziyi temsil eder. NATO STANAG 2215 sinirlarina gére bu verilerin yatay
dogrulugu 23 metre, disey dogrulugu ise, +/- 18 metre ve altinda olmalidir. 1/25.000
Olcekli topografik haritalarin es yulkseklik egrilerinden ve kot noktalarindan

faydalanarak Gretilmistir [16].

DTED verilerinin her ikisi de WGS84 Cografi projeksiyonunda uretilmisdir.
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3.2.2 SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)

SRTM; ABD Ulusal Cografi istihbarat Kurumu (NGIA), Ulusal Havacilik ve Uzay Ajansi
(NASA), Alman ve italyan Uzay ajanslari arasindaki ortak bir projedir. Bu projenin amaci
diinya yuzeyinin %80’inin (60 derece kuzey ve 50 derece giliney enlemleri arasindaki
bitun alan) sayisal yikseklik modelini olusturmaktir (Sekil 3.6). Yan bakisli yapay agikh
radar gorintileme yontemi kullaniimis ve boylece diinya ylizeyi lGzerinde uzun seritler

halinde veriler toplanmistir [16].

Sekil 3. 6 SRTM verilerinin kapsadigi alan

SRTM verilerinin toplanmasi uzay mekigi Endavour tarafindan 11-22 Subat 2000 yilinda
gerceklestirilmistir. Uydunun gonderilis amaci yeryliziine ait topografik veri toplamak
ve bu veriler yardimiyla t¢ boyutlu ylkseklik modeli Gretmektir. Birkag saatlik kontrol
ve hazirliktan sonra 222,4 saat siirekli olarak veri toplanmistir. Uzay mekigi bu kisa
surede, gorev alani icerindeki yerylziini %99.96’sin1 en az bir kez, %94,59'nu en az iki

kez ve %50’sin de li¢ ve daha fazla gorilintiilemis ve veri toplamistir.

Sekil 3.7’de diinya haritasi Gzerinde kirmizi renkli bolgelerde hig veri toplanmamis fakat
yesil rengin agik tonu ile koyu tonu arasindaki bdlgelerde sirasiyla 1,2,3 ve 4 kez
gorintl elde edilmis ve veri toplanmistir. Buradaki amag yerylzinu en az iki fakh

acidan goriintileyerek radar golgelerinden kaynaklanan hatayi en aza indirmektir [16].
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LONGITUDE

Sekil 3. 7 Uzay Mekiginin verisinin kapladigi alan

Bu radar sistemi, diinyanin simdiye kadar toplanmis en bliylk hacimli (yaklasik olarak

diinyanin %80’i) ve dogrulugu yiksek verisidir.

SRTM, radar interferometrisi teknigi ile olusturulmustur. Radar interferometresinde
ayni yerin iki gorlintlisi birbirinden farkl iki konumdan alinmasi esasina dayanir (en
fazla 1km). Alinan goriintiler arasindaki faz farki amaca gore ylzey yiksekligini veya
yuzey degisimini hesaplamaya yardimci olur. Farkli konumlardan ¢ekilmis iki radar
gorintlsu elde etmek icin Sekil 3.8’de gosterilen SRTM donanimi; bir tanesi mekigin
altina, digeri ise mekige bagl ve mekikten disari uzanan 60 m uzunlugundaki bir

cubuga takili iki radardan olusmustur.

Uzay Mekigi
Endeavaour

\ BO0m uzunlugundaki direk

,--"""“H‘H"
”

Anten

Anten

Sekil 3. 8 SRTM igin kullanilan uzay mekigi ve donanimi [17]
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SRTM uydu geometrisinde birer adet uydunun gévdesinde, birer adet de uydudan
disari uzanan 60 m’lik cubugun ucunda olmak lizere 4 adet anten bulunmaktadir. Bu
antenlerin ikisi C-band, diger ikisi X-band antenleridir. Antenlerden ana govde (izerinde
bulunanlari hem alici hem de sinyal gobnderme 6zelligine sahiptir. Disari dogru uzanan
cubugun Uzerindeki antenler ise yalnizca alici olarak galismaktadir. Amerikan yapimi
olan C-Band, alicilar yeryliziinde 225 km tarama genisliginde 3 saniye (yaklasik 90 m)
aralikh veriler toplamistir. Alman ve italyan yapimi olan X-band alicilar ise 45 m tarama

genisliginde 1 saniye (yaklasik 30 m) aralikli veriler toplamistir.

SRTM verisi Yapay Aciklikh Radar Sistemi ile toplandig icin, bu sistemin kisitlari
toplanan veriyi etkilemektedir. Sistem yan bakisl ve aktif bir sistem oldugu igin egimi
radarin yana bakis acisindan daha fazla olan bélgelerde sisteme geri donen bir sinyal
olmamakta ve bu bdlgeler bos kalmaktadir. Bu hata kaynag goélgeleme olarak

adlandirilmaktadir.

3.2.2.1 SRTM Verilerinin Ozellikleri

SRTM verisinin SRTM1, SRTM3 ve SRTM30 olmak lizere Uc¢ degisik ¢ozinirliikte

kullanicilara sunulmustur.

SRTM1: 1 saniye araliklarla toplanmis (ekvatorda ~30 metre ¢o6zlinirlik) sayisal
ylkseklik verisidir. Bu verilerden sadece Amerika Birlesik Devletlerine ait veriler
internet (zerinden {Ucretsiz olarak sunulmustur. Verilerin dogruluklari asagida

sunulmiustur.

e  Mutlak yatay dogruluk: 20 m
e  Mutlak diisey dogruluk: 16 m
e Bagil disey dogruluk: 10 m (C-Band), 6 m (X-band) [16]

STRM3: 3 saniye araliklarla toplanmis (ekvatorda ~90 metre c¢ozinirliik) sayisal

yukseklik verisidir.

SRTM3 verileri SRTM1 verilerinden elde edilmistir. SRTM3 elde edilirken iki farkl
yontem benimsenmistir. Orneklem yénteminde Sekil 3.9’da gérildugi gibi 9 tane
1”x1” pikselin ortasinda yer alan pikselin degeri, 3”x3” boyutundaki piksel degerine
verilir. Ortalama yonteminde ise 9 tane 1”x1” pikselin ortalamasi alinir ve 3”x3”
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boyutundaki piksel degerine verilir. Ortalama yontemi radar verilerinin karakteristik
yapisi nedeniyle yiiksek frekansh girultileri azaltir. Klasik bir yontem olan ortalama
alinmasi, ayni yapisal 6zellik gosteren ylzeylerin farkl yansima degerleri géstermesi
olan benek etkisini azaltir ve radyometrik dogrulugu artirmaktadir. Orneklem
yonteminde ise en azinda 3”x3” boyutundaki pikselin kapladigi alanin ortasindaki
gercek degeri aynen temsil etmektedir. Buda yaklasik olarak 90mx90m alan icerisinde

30mx30m bolgede dogrulugu degistirmemektedir.

l
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37x3" SRTM verisi 37x3" SRTM verisi

Sekil 3. 9 SRTM1 verisinden SRTM3 ve SRTM30 verilerinin elde edilmesi

3.2.3 DTED ve SRTM Verilerinin Karsilastiriimasi

DTED ve SRTM verilerinin mutlak ve disey dogruluklarinin karsilastiriimasi Cizelge

3.1’de sunulmustur [16].
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Cizelge 3. 1 SRTM ve DTED Veri Standartlari

SRTM1 SRTM3 DTED1 DTED2
Dogruluk
(30 m) (90 m) (90 m) (30 m)
Mutlak Yatay 20m 20m 50m 23 m
Mutlak Diisey 16 m 16 m 30m 18 m
Bagl Diisey 10 m (C), 10 m (C), 20m 12 m (1)
6 m (X) 6 m (X) 15 m (2)

SRTM verilerinden elde edilen sayisal yiikseklik modelleri, ayni alici ile Gretilmis olmasi
nedeniyle diinyanin blylk bir boéliminiin kapsayan sirekli ve homojen bir yapiya

sahiptir.

NASA’nin aragtirmalarina gore global anlamda 10m bagl disey dogruluk ve
16 m mutlak diisey dogruluga sahip bir SYM bu alandaki 6nemli bir gelismedir. SRTM3
C-band 90m ¢o6zundrlukli verileri internetten (cretsiz olarak tim kullanicilara

sunulmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda; DTED1 ve SRTM3 verilerindeki buyldk farkhliklarin
irdelenmesi sirasinda iki veri arasindaki farklarin Karesel Ortalama Hatasi 15.82m ile
26.21m arasinda degismekte ve de yikseklik farklarinin mutlak degerleri, 0-20m
arasinda yogunlastigi hesaplanmistir. DTED1 verisinin de hatalar icermesi karsilastirma
sonucunda farklarin daha da biyik cikmasina neden olmustur. Farklarin 6zellikle
ormanlik alanlarda, gol ve barajlarin oldugu bdlgelerde 50m veya daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. DTED2 ve SRTM3 verilerinin karsilastiriimasinda verilerin arasindaki
yukseklik farklarinin mutlak degerlerinin 0-5m arasinda yogunlastig gozlemlenmistir.
Bunun sonucu olarak SRTM3 verilerinin DTED2 verilerine daha yakin bir dogruluga

sahip oldugu soéylenebilir [16].

Bir diger arastirma ise 1/25000’lik topografik haritadan ve SRTM verisinden uretilen
SYM’ler ile yapilmistir. Bu arastirma sonucunda SRTM verisinin, 1/25000’lik topografik

harita ile esdeger bir konumsal dogruluga sahip oldugu ortaya ¢ikmistir [18].
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SRTM verisinin ayni zamanda gincellenebilmesi, daha genis alanlari kapsamasi,

maliyet, emek ve zaman acisindan da avantajli oldugu degerlendirilmektedir.

3.2.4 LIDAR (Light Detection And Ranging)

LIDAR topografik veri toplama icin kullanilan bir uzaktan algilama sistemidir. Bu
yontem ilk olarak NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) ve
NASA’daki bilim adamlari tarafindan kiyi seritlerindeki topografik degisimleri izlemek
icin kullanilmistir [19][20].

Son on yildan bu yana giderek yayginlasan bir oranda kullanilmaya baslanan LIDAR,
calisma prensibi acisindan radara benzeyen ancak radyo dalgalari yerine lazer isini
kullanan aktif bir algilayicidir. Bir LIDAR sistemi; lazer tarayici ve sogutucu, GPS ve INS
(Inertial Navigation System) cihazlarindan olusmaktadir. Ucaga takilan lazer tarayici
tarafindan yayilan ylksek frekansh kizilétesi lazer isinlarinin ugakla yer arasindaki gidis
ve donlslerinde gecen siire olclilmekte ve lazer dalgasinin génderildigi andaki ugagin
konum bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir. Daha sonra, yer noktalarinin tg¢ boyutlu
koordinatlari (X,Y,Z) olcim anindaki ucak konumu ve ucak-yer vektorleri yardimiyla
hesaplanmaktadir [21]. Yiukseklik verilerinin hesaplanmasinda LIDAR verileri saniyede

2000 - 5000 arasinda sinyal kayit etmektedir.

Hava LIDAR teknolojisi ile hassas oOlclimler yapilabilmektedir. Hava sartlari ve ucgagin
konumuna goére arazi yukseklik belirlemede ortalama 3 ile 30 cm, bitki o6rtlsinin
bulunmadigl diiz alanlarda (yatay dogrultuda) 5 ile 50 cm arasinda hata payi
bulunmaktadir [22]. LIDAR verilerinde farkli yizeylerde farkli hata paylari ortaya
cikmaktadir. Agik diiz arazi ylzeyinde +/- 0,15 m, seyrek bitki ortlistyle kapl ve dize
yakin dalgal arazi ylzeyinde; +/- 0,25 m, seyrek bitki ortustyle kaph ve tepelik
arazilerde; +/- 0,50 hata pay! olabilmektedir. Genel olarak; x-y dogrultusunda en genis
1 m mesafe hata payi, z dogrultusunda yaklasik 15 cm’lik hata payl bulunmaktadir [23].
Platformun bulundugu ucagin yerden yiksekligi; 200-6000 m arasinda degismektedir.
Acik ucus sartlari icinde bulutluluk, engel olusturmamaktadir. Yerden yikseklige bagli
olarak yatay ve disey dogrulukta degisme gorilmektedir. Nokta ¢api, spot (nokta-leke)

mesafesi 1-5 m arasinda olmaktadir [24].
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LIDAR, arazi ylzeyi haritalandirilmasinda uzaktan algilama ve diger hava sistemlerinin
cok otesinde harita verileri sunmaktadir. U¢ boyutlu (x-y-z) mesafe dlgmede ve yer
ylizeyinin tanimlanmasinda en giiclii tarama sistemidir. ileri diizey yiizey modellemede
ve yersel yiksekliklerin dogru olarak ortaya konmasinda yiiksek detay tanimlama
glucune sahiptir. LIDAR ile elde edilen sayisal ylikseklik modelleri, yerytziiniin herhangi
bir mekansal (initesinin ortaya cikarilmasi ve bu alanla ilgili gorsel objeler hakkinda hizl

karar verme kolayligi saglamaktadir.
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BOLUM 4

SANAL KURELER VE WEB SERVISLERI

Gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde konumsal verilerin sunumunda daha ¢ok sanal
kiire uygulamalari yogun olarak kullanilmaktadir. S6z konusu sanal kiire uygulamalari
basit olarak kullanilmakta ve Gzerinde basit haritacilik islemleri (6lcme vb.) kolaylikla

yapilabilmektedir.

Giderek yayginlasan cesitli bu uygulamalar sonucunda 3B olarak modellenen verinin
farkh sistemlerle birlikte ¢alisabilirliginin saglanmasi durumlari ortaya ¢ikmistir. Bu

amaca yonelik olarak uluslar arasi standartlar gelistirilmistir.

Bu bolimde s6z konusu sanal kiireler ve Open Geospatial Consortium (OGC) tarafindan

gelistirilen web servisleri hakkinda bilgiler verilecektir.

4.1 Sanal Kiireler

Tarihsel stre¢ dogrultusunda sanal kire uygulamalarindan ilk kez Neal Stephenson’in
1992 yilinda yazdigi Gnli bilim-kurgu romani “Snow Crash” icerisinde bahsedilmektedir
[25]. Roman igerisinde gegcen “Merkezi Haberalma Birligi” haritalari, mimari planlari,
meteorolojik bilgileri, uydulardan gelen gercek zamanli verileri ve her tirli konumsal
bilginin izini saklamak ve analiz etmek icin “Earth” adindaki sanal kireyi
kullanmaktaydi. Aslinda sanal kireler uzaktaki nesnel ¢evrenin bilgisayarlar yardimi ile
simulasyonunu hedefleyen, 1978 yilinda MIT’de bir proje ekibinin ¢alistigi “Aspen

Movie Map” projesinin ¢ok uzaktan akrabasi gibi degerlendirilebilir [26].

Sanal Kiire; yerylzinln ya da baska bir diinyanin 3B olarak yazilimsal modellenmesi ya

da temsil edilmesidir. Sanal bir kiire kullanicinin bakis agisini ve konumunu degistirerek
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serbestce sanal gevresi etrafinda hareket etmesini ve dolagmasini saglayabilmektedir.
Mevcut kirelerle kiyaslandiginda sayisal olarak sunum yapan bu sanal kirelerde
yerylzine, cografi bilgiye ve konumsal veriye bagl istenilen her tirli gosterim

yapilabilmektedir. Bu gosterimlerde bircok farkli konumsal veri kullanilabilir.

Teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikan konumsal verilerin sanal bir kiire
Uzerinden gosterilmesi ihtiyaci 2000’li yillarin ilk yarisindan itibaren popilerlik
kazanmaya baslamistir. Pek ¢ok kullanici igin degisik bir tecriibe olan bu uygulamalar ile
konumsal veriler 3 Boyutlu ve kesintisiz bir sekilde sunulmakta, konumsal veri
gorintileme islemleri sadece fare kullanimiyla bile kontrol edilebilmekte ve bu kiireler

Uzerinde pek ¢ok islem yapilabilmektedir.

S6z konusu sanal kiire uygulamalarinin kullanimi her gegen giin artmis ve yasamimizin
bir parcasi haline gelmistir. Yaygin olarak kullanilan sanal kire yazilimlarindan bazilari

asagida listelenmistir [27].

e  ESRI ArcGIS Explorer (2006),

Google Earth (2005),

e NASA World Wind (2004),

e Erdas Imagine Virtual Delivery for Virtual GIS (2005),
® Ping 3map (2005),

e  Punt (2005),

e  EarthSLOT (2004),

e (OsgPlanet (2004),

e ESRI ArcGlobe (2003),

e FEingana (2000 - 2003),

e  GeoFusion GeoPlayer (2001),

e Skyline Software TerraSuite (2001),

e  SINTEF Virtual Globe (2001),

e (Celestia (2001),

e SRl Terravision (2000),

e  Lunar Software Earthbrowser (1998),

e  Mark Pesce's WebEarth (1996),
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e Hipparchus (1992),
®  Microsoft MapPoint Virtual Globe,

e GeoVirtual GeoShow3D

Sanal kireler arasinda 0Ozellikle 2004 yilinda NASA WorldWind, 2005 yilinda Google
Earth yazilimlari ¢ok yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Sekil 4.1). Bu
programlarin yiksek c¢ozundrlikli uydu gorintilerini kesintisiz olarak sunmasi
sayesinde, her turli konumsal bilgiye dayali veriler de sanal kiire uygulamalari tizerinde
gosterilmeye baslanmistir. Bu programlarin yiksek cozinurlGklG uydu gorintdlerini
kesintisiz olarak sunmasi sayesinde, her tirli konumsal bilgiye dayali veriler de sanal

kiire uygulamalari Gzerinde gosterilmeye baglanmistir [28].

Sekil 4. 1 Sanal Kire Uygulamalari (Google Earth, Nasa World Wind)

Sanal kiireler giiniimizde aktif olarak; sehir planlama, insaat sektord, emlak sektord,
harita mihendisligi, gayrimenkul degerleme ve bunlara benzer mekana dayali bir¢ok

projenin uygulanmasinda kullanilmaktadir [27].

Zamanla bu yazilimlar, sadece konumsal verilerin sunumunun yaninda tGzerinde degisik
analizlerin yapilabilmesine de imkan saglamaya baglamistir. Kullanicilar kendi ihtiyaglari

dogrultusunda cesitli analizleri bu yazilimlar tizerinde ¢alistirmaya baslamislardir.

4.2 OGC Web Servisleri

Zamanla hem kullanilan verilerin artmasi, hem artan bu verilerin farkhliklari, hem de
birgok yazihmin ortaya ¢ikmasi, beraberinde ortak bir standart olusturulmasi

gerekliligini ortaya koymustur. Ulkeler bir yandan kendi ézgiin standartlari tGzerinde
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calisirlarken, Avrupa’da 1991 de CEN/TC 287 ile baslayan konumsal veri
standardizasyonu gunimizde ISO/TC 211 teknik komisyonu tarafindan uluslararasi
dluzeyde yuratulmektedir [29]. ISO/TC 211 teknik komitesi, mekansal veri ve mekansal
veri servislerinin yonetimi ve tanimlarini standartlastirmak icin ISO 19100 serisini

hazirlamaktadir. ISO 19100;

e Konumsal verilerin kullanimini ve anlasilabilirligini artirmak,

e Verilerin ulasilabilirligini, butinlestirilebilmelerini ve paylasimini saglamak,

e Verimliligi ve ekonomikligi artirmak,

®  Yazilim ve donanim uyumlulugunu saglamak,

e Problemlere ortak bir ¢6ziim bulunmasini saglamak amaglariyla hazirlanmaktadir

[30].

Uluslararasi diizeyde ISO/TC 211’le birlikte calismalari paralel olarak vyiriten,
hazirlanan soyut standartlarin daha uygulanabilir olmasi igin g¢alisan diger 6nemli
organizasyon Open Geospatial Consortium’dur (OGC). OGC bir endustri birligi olup,
konumsal bilgi icinde yer alan teknolojilerin birlikte islerligini saglamak ve bunu
iyilestirmek icin calisan (yelerden olusmaktadir. Kar glitmeyen bir birlik olarak
¢alismalarini sirdirmektedir. OGC’ nin vizyonu, cografi bilgi ve konum bilgisini kullanan
ya da ihtiyac duyan herkesin yararlanabildigi bir ag, uygulama veya platformun
olusmasini saglamaktir. Misyonu ise konumsal arayiz ve kodlama teknik

standartlarinin tim kullanicilara acik hale getirilmesidir [31].
OGC’nin kurulma amaglari ve baslica hedefleri soyle siralanabilir:

e  Kurumlara serbest ve elde edilebilir veri standartlarini saglamak,

e Diinya capinda cografi verilerin Uretilmesi ve yerlestirilmesindeki standartlar
belirleyerek tiim faaliyetlerde kullanilmasina yol géstermek,

e Diinya capinda cevresel girisimlerde acik konumsal veri referans ve yapilarinin
birbirlerine adapte edilmesinde kolaylik saglamak,

e  Cografi bilgi sistemleri uygulamalarini ve yenilikgi kurum uygulamalarini, gelisen
teknolojinin yarattigi ileri diizey standartlar konusunda birlestirmek,

e Konu ile ilgili yapilan galismalari ve gelisen teknolojinin ortak kullanilabilirligini

saglamak icin isbirlikci ¢ozlimler bulmak ve bu calismalari hizlandirmak.
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Uretilen verilerin standart bir formatta olmasi ve ag lizerinden biitiin kullanicilara
sunularak herkes tarafindan ayni verilerin kullanilmasi verinin énemini daha da ¢ok
arttirmaktadir. Ag Gzerinden verilerin sunulmasiyla herkesin ortak veriyi kullanarak
analizler ve gorsellestirmeler yapmasi, ortak bir dil konusmak agisindan O6nem
kazanmaktadir. Bu kapsamda OGC tarafindan gelistirilen ve web servisleri standart veri

kullanimi konusunda 6n plana ¢ikmaktadir.

Web servisi, bir ag ortaminda yer alan sistemlerin etkilesimli olarak birlikte
calisabilmelerini saglamak igin tasarlanmis yazilim sistemidir. Web Servislerinin
sagladigi en blydk yenilik yaptiklari islemler degil, diger farkli servisler tarafindan
gorilebilir ve erisilebilir olmalaridir. Sekil 4.2’de gorildigu gibi web servisleri, diger
web servisleri ile de iletisim icinde olarak, istemcinin ihtiyaci olan cevabi farkli web

servislerinden aldigi parametreleri kullanarak tretebilmektedir.
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Sekil 4. 2 Web servisi mimarisi

Web servisleri internet tzerinden bilgi ve mesajlari gonderip alabilmek i¢cin HyperText
Transfer Protocol (HTTP) veya Simple Mail Text Protocol (SMTP) gibi standartlastiriimis
web protokollerini kullanmaktadir ve web servisleri arasindaki iletisim; istemci ve

sunucu taraflarinda kurulu yazilimlar arasinda saglanmaktadir.

Uygulamalarda kullanilacak verilerin sunumu igin en iyi alternatif “wavelet” tabanli bir
raster formattir [32][33]. Bu kapsamda raster verilerin sunulmasinda “web servisleri”
onem acisindan ilk sirada yer almaktadir [28]. OGC web servisleri kisaca asagidaki

sekilde listelenebilir [31]:
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e Web Harita Servisi (Web Map Service-WMS)

e Web Vektor Harita Servisi (Web Feature Service- WFS)
e Web Raster Servisi (Web Coverage Service-WCS)

e Web Arazi Servisi (Web Terrain Service — WTS)

e Web icin Katalog Servisi (Catalogue for the Web-CS/W)
e Web Kayit Servisi (Web Registry Service - WRS)

Bu web servislerinin ¢alisma prensibi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Standart Kullanici: Ara ve Gériintiile

-/ = ¥

s rﬁvjﬁ {

Harita istek ve Kullarnimi

Wel
rvi -
Kawit

Yayinla

Servisleri Servisleri

Sekil 4. 3 Web Servisleri Calisma Prensibi

Web ortaminda ¢ok sayida web servisleri bulunmaktadir. Bu web servislerinde sunulan
verilerin icerigini 6grenmek i¢in katalog servisleri kullanilir. Katalog servisleri hangi web
servisinde hangi verilerin sunuldugu bilgisini ve web servislerinin adreslerini
tutmaktadir. Bir web servisindeki verilerde bir degisiklik oldugu zaman ilk olarak veriler
web servisinde kayit edilir ve yayinlanir. Daha sonra ise web servisinde yapilan

degisiklik katalog servisine kayit edilir.

Bir istemci kendi bilgisayarinda bulunan 2 Boyutlu veya 3 Boyutlu yazilimlarinda

kullanacagi haritalari web servislerinden alip goriintilemek icin ilk olarak katalog
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servisini kullanmaktadir. Katalog servisinde istedigi haritalarin hangi web servislerinde
oldugunu 6grenmek icin bir arama islemi gerceklestirir. Arama sonucunda istedigi
haritalarin bulundugu web servisinin adresine ulagmaktadir. Daha sonra istedigi
haritalari bu web servisine baglanarak kendi bilgisayarina kayit etmekte ve uygulama

yazilimlari tGizerinde gorintilemektedir.

Bu calismada Web Harita Servisi kullanilmis ve haritalarin sunumu bu servis tarafindan

gercgeklestirilmistir.

4.2.1 Web Harita Servisi (Web Map Service-WMS)

OGC tarafindan olusturulan WMS belirtimleri, ag tabanl bir sistem lizerinde konuma
dayali mekansal verilerin gosterimi icin gerekli olan standart yontemleri, sunucu ve
istemci yapisini belirlemektedir. WMS, CBS tabanli gorsellestirme sisteminin en 6nemli
o0gesidir. WMS cografi verilerden raster harita lretir ve (retilen bu raster haritalar bir
resim formati (JPEG, GIF, PNG, vb.) ile kullanicilara iletilmektedir. Kullanici URL
(Uniform Resource Locator-Diizenli Kaynak Konumlayici) istegi ile WMS sunucusuna
istekte bulunmakta ve WMS sunucusu gelen istege gore haritalari hazirlamakta ve

kullanicilara sunmaktadir.

OGC ilk olarak 1.0.0 versiyonuyla WMS belirtimini 2000 yilinda ¢ikarmis, sonrasinda da
2004 yilinda halen gegerli olan 1.3.0 versiyonu yayimlanmistir. WMS, OGC belirtimi
oldugu gibi ayni zamanda ISO tarafindan da kabul edilen 19128 (Web Map Server

Interface) standardi olarak yayimlanan bir uluslararasi uygulama standardidir.

WMS, belirtime gore ikisi zorunlu ve Ugl istege bagh g fonksiyondan olugsmaktadir. Bu

fonksiyonlar sunlardir [34][35][36]:

e  GetCapabilities (Zorunlu): Servis meta verisini ve kabul edilen istek parametrelerini
elde etmek icin kullanilan fonksiyon.

e GetMap (Zorunlu): Koordinatli mekansal veri gorintisini elde etmek igin
kullanilan fonksiyon.

e GetFeaturelnfo (istege bagl): Haritada gosterilen belirli bir detay icin dzniteliklerin

elde edilmesini saglayan fonksiyon.
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e Describelayer (istege bagh) : Katmanlar hakkinda ayrintili bilgi vermeyi saglayan
fonksiyon.
e GetlegendGraphic (istege bagl) : istenen katmana ait lejant bilgisini almayi

saglayan fonksiyon.

Standart bir web tarayicisi kullanilarak WMS’in zorunlu ve istege bagh fonksiyonlari
yerine getirmesi, ancak URL formunda istek yapilmasi ile mimkin olabilmektedir.
istemcinin 6ncelikle GetCapabilities istegini yaparak sunucudaki veriler ve ilgili
parametreleri elde etmesi gerekmektedir. Bu istegin yapilmasi sonucunda elde edilen
veriler ve ilgili parametreler, Sekil 4.4'de bir XML (Extensible Markup Language —

Genisletilebilir isaretleme Dili) dosyasi icerisinde detayli olarak gériilmektedir.

Adres @j http:f{150,100, 1, 64/WMS fwms, asp?WMS=0RTO2Z0088WMTYER=1.0,08request=capabilties

<?uml version="1.0" standalone="no" =
<l-- The DTD (Document Type Definition) given here must correspond to the version number declared in the WMT M5 _Capabilities
<IDOCTYPE WIMT_MS_Capabilities (Wew Source for full doctype,.. )=
<l-- end of DOCTYPE declaration --3
<l-- The werzion number listed in the WMT_M3_Capabilities element here must correspond to the DTD declared above. See the WH]
when a client requests a version mamber not implemented by the serwver. -
<WIMT_MS_Capabilities version="1.0.0" updateSequence="0">
- <Servicex
«|-- The WMT-defined name for this type of service -
<Mame=GetMap</Mames
<|-- Human-readahle title for pick lists -->
«Title=Ortofoto_2008</Title=
«|-- Narrative description providing additional information -->
<pbstract>None</abstracts
“Keywords f=
<|-- Top-level address of service or service provider. See also onlineResource attributes of <DCFType> children. ==
=OnlineResource=http: / /150.100.1.64=/0nlineResource:
<|-- Feez or access constraints imposed. -l
<Fees=none</Fees>
zhceessConstraints=none</accessConstraintss
</Servicex
- < Capahility=
+ <Request>
+ «<Exception:
- <Layer queryable="0">
<Title=Ortofoto_2008<,Title>
<hhstract f=
=5R5>EPSG:4326</5R5>
<LatlonBoundingBox ming="-180" miny="-90" maxx="180" maxy="90" />
<BoundingBox SRS="EPSG:4326" minx="-180" miny="-89.9999999999999" rgyx:="180" maxy="90" />
- <Layer queryable="0"=
<MName=>BM_East=/MName:>
<Title>BM_East=/Title>
<BoundingBox SRS="EPSG:4326" minx="0" miny="-89.9999999999999" maxx="180" maxy="90" /=
</Layers
- <Layer queryable="0"=
<MName=BM_West</MNamaz
<Title>BM_West<,/Titlex
<RBoundingBox SRS="EPSG:4326" minx="-180" miny="-89.9999999999999" maxx="-7. 7438055967604 7E-14" maxy="90"
=/Layers
- <Layer queryable="0":>
<Mame=Tr_satellite</MNameaz
<Title>Tr_satellite</Title>
<BoundingBox SRS="EPSG:4326" minx="23.95" miny="34.9499404" maxx="48.0499828" maxy="45.05" />
<5ScaleHint min="0" max="2800" />
</Layer=

Sekil 4. 4 GetCapabilities Fonsiyonu sonucunda elde edilen *.xml dosyasi

Yapilan istek sonucunda baglanilan web harita servisinin hangi haritalari sundugu

konusunda bilgi alinmaktadir. Bu bilgi sonucunda istenilen haritalari gériintiilemek igin
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GetMap fonksiyonu kullanilir. Sekil 4.5’de GetMap fonksiyonu sonucunda elde edilen

gorinti gorulmektedir.

Sekil 4. 5 WMS GetMap Fonsiyonu sonucunda elde edilen gériinti

(http://localhost/wms/wms_service.ashx?VERSION=1.1.0&REQUEST=GetMap&SRS=EPSG:432

6&WIDTH=512&HEIGHT=512&LAYERS=Layers&STYLES=&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_

xmI&FORMAT=image/png&BGCOLOR=0xFFFFFF&TRANSPARENT=TRUE&BBOX=34.56,39.95315
6,34.571228,39.954529)

Web Harita Servisinde yapilan istek sonucunda Sekil 4.5.de gorintiilenen ufak harita
resimlerine ulagilir. Kullanici istedigi bir yeri goriintilerken bunun gibi ¢ok sayida istek
yapilmakta ve gelen gorintiler kullanici bilgisayarinda kayit edilmekte ve kullanilan
program yardimiyla yan yana getirilerek bir bitin halinde ekrana getirilmektedir. Her

yeni bir gosterim icin butun islemler tekrarlanir.
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BOLUM 5

BULANIK MANTIK

insanoglu giinlik hayatini stirdiiriirken pek cok sorun ile karsilasmakta ve gecmiste
edindigi bilgi ve deneyimlerden yararlanarak ¢ézimler Gretmektedir. Bu sorunlarin bir
kismi tamamen belirli olmakta ve kolayca tanimlanabildiginden dolayr ¢6zim
getirilmesi de kolay olmaktadir. Bunun yani sira, belirsizlikler iceren veya tam olarak
tanimlanamayan sorunlarin ¢6zimi{ ise nispeten zor olmakta ve gorecelilik arz

etmektedir.

Belirsizligin bu 6nemli roliiniin anlasiimasi, geleneksel anlayistan belirsizligi temel alan
modern anlayisa gegisi saglayan donisimu baslatmistir. Bu anlayis literatlre ilk girdigi
anda deterministik bir anlayistaki klasik goriise ters dismesinden dolayi ¢ok sicak
karsilanmamistir. Bu alandaki gelisme siirecinde, ihtimal teorisinden farkli olarak
belirsizlikle ilgili bircok teorinin ortaya c¢iktigi gorilmuistir [37]. S6z konusu
belirsizliklerin modellenmesi ve ifade edilmesinde bulanik mantik (fuzzy logic)

kullaniimaktadir.

5.1 Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

1930’lu yillarda Unli Amerikan filozofu Max Black tarafindan belirsizligi agiklayici
kavramlar gelistirilmis olsa da, bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda California
Berkeley Universitesinden Azeri bilim adami Prof. A.Zadeh'in bu konu {izerindeki
arastirmalarina ait ilk makalelerini (“The Theory of Fuzzy Logic and Fuzzy Sets [Bulanik
Mantik ve Bulanik Kimeler Kurami]) yayinlamasiyla duyulmustur
[37][38][39][40][41][42]. O tarihten sonra Onemi gittikce artarak giniimize kadar

gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle calisilabilmesi icin
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kurulmus kati bir matematik dizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve
olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle calisilir ama insanin yasadigl ortam
daha gok belirsizliklerle doludur. Bu ylzden insanoglunun sonug ¢ikarabilme yetenegini

anlayabilmek icin belirsizliklerle calismak gereklidir [39][43].

Yayinlanan makalesinde [38], Zadeh kesin olmayan sinirlara sahip kimelerin
olusturdugu bulanik kiime teorisini ortaya koymustur. S6z konusu calisma, klasik
mantiga (Aristo mantigi) karsi meydan okumasindan 6tirt dnemlidir [37]. Clnk{ Aristo
mantigina gore yapilan bir is ya dogrudur ya da yanhstir. Bunlarin bir karigimi yani

kismen dogru, kismen de yanlis olamaz seklinde ifade edilmektedir.

Bulanik mantik ile klasik mantik (Aristo mantigi) arasindaki temel fark klasik mantigin
onermelerin sadece asiri u¢ degerleri kullanmasidir. Aristo mantiginda bilindigi gibi bir
sey ya A kiimesinin elemanidir ya da degildir. Baska bir deyisle ya siyah ya da beyazdir.
Gercek dinyada ise tam siyah veya tam beyazi bulamak pek miimkin olmamaktadir.
Bulanik mantik ise gergek hayata uygun olarak grilerle galisir. Cok ug durumlarda siyah
veya beyaz vardir [39]. Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar

Cizelge 5.1’ de gosterilmistir [43].

Cizelge 5. 1 Klasik mantik ile bulanik mantik farkliliklari

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A degil A ve A degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli derecelerde
0 veya 1 0 ve 1 arasinda sureklilik
ikili birimler Bulanik birimler

Bulanik mantik igin, matematigin gergek diinyaya uyarlanmasi da denilebilir. Clnki

gercek diinyada her an degisen durumlara gore degisen sonuclar ortaya
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cikabilmektedir [44]. Bulanik mantik ile ginlik konusma dilinde gegen sodzel

belirsizlikleri modelleme ve hesap yapilirken isin icine katma imkani bulunabilir [45].

5.1.1 Bulanik Kiimeler

Bulanik mantigin temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Klasik yaklasimda bir
varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak ifade edildiginde
varlik kiime ile olan uyelik iliskisi bakimindan kiimenin elemani oldugunda "1",
kiimenin elemani olmadigi zaman "0" degerini alir. Bulanik mantik klasik kiime
gosteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik kimesinde her bir varligin Gyelik derecesi
vardir. Varlklarin Gyelik derecesi, (0, 1) araliginda herhangi bir deger olabilir ve lyelik
fonksiyonlari ile ifade edilirler [46]. Bagka bir ifadeyle kimeye dahil olmayan
elemanlarin tyelik degerleri 0, kiimeye tam dahil olanlarin tyelik degerleri de 1 olarak
atanmaktadir. Kimeye dahil olup olmadiklari belirsiz olan elemanlara ise belirsizlik

durumuna goére O ile 1 arasinda degerler atanir [47].

Ornegin; boyu 170 cm ile 195 cm arasindaki insanlari uzun boylu olarak siniflandiran
uzun boylu insanlar kiimesini klasik mantik kapsaminda

Sekil 5.1'de gosterildigi sekilde olacaktir.

U0

- x (cm)

170 195
Sekil 5. 1 Uzun boylu insanlar kiimesinin klasik gosterimi

Sekil 5.1 incelendiginde uzun boylu insanlar kiimesi sadece boyu 170 — 195 c¢cm arasinda
olan insanlari kapsayacaktir. Bu kiime yaklasgiminda boyu 160 cm ve 200 cm olan
insanlarin bir Gyelik sinifi bulunmamaktadir. Ayni problem bulanik kiime kapsaminda
degerlendirildiginde, kimenin elemani olma veya olmama hali belirli tGyelik dereceleri

ile ifade edilmektedir (Sekil 5.2).
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U4

> x (cm)
150 175 200

Sekil 5. 2 Uzun boylu insanlar kiimesinin bulanik gosterimi

Sekil 5.2’de gosterildigi sekilde klasik kiime kavraminda eleman olarak kabul edilmeyen
160 ve 200 cm lik boylarin da bulanik kiime kavraminda belirli bir tGyelik derecesi ile
eleman olarak kabulii s6z konusu olmaktadir. Bu kabul aslinda gercek hayata
dayanmaktadir. Clnkl gercek hayatta da bir¢cok olayr keskin sinirlarla ifade etmek
hatali olmaktadir. Dolayisiyla bir esneklik taniyarak ele almak daha cok gercege

yaklagsmayi saglamaktadir.

Bulanik kiime teorisinin ortaya atilmasindan sonra, Zadeh, bulanik kiime teorisinin, en
blyik yaklagiklikla insanin karar verme sistemini modelleyebilecek yeterlilikte oldugu

fikrini ortaya atmis ve bu dogrultuda calismalar gerceklestirmistir [43].

Bulanik mantik, problemleri daha esnek degerlendirme imkani saglamasinin yaninda,
gunlik hayatta siklikla kullanilan belirsiz s6zel ifadeleri de kolayca ve sayisal olarak
tanimlamaya oldukca elverislidir. Ornegin “suyu iliklastir”, “yemegi biraz pisir”, “hava
cok riizgarl” ifadelerinde yer alan “ihk”, “biraz”, “cok” kelimeleri belirsiz ama rasgele
olmayan kelimelerdir. Klasik mantik yaklasimi ile bu belirsiz ifadeleri gercege yakin
bicimde tanimlamak ¢ok zordur [48]. Fakat bulanik mantik ile bu kelimeler kolayca ve
fazla ilave bilgiye ihtiya¢c duyulmadan tanimlanabilir. Bunun gibi Ustiin 6zelliklerinden
dolayi bulanik mantik yaklasimi, tasarimcilar ve uygulamacilar tarafindan kabul gormus

ve c¢esitli modeller gelistirilmistir [43].

5.1.2 Bulanik Modelleme

Bulanik kiimeye dayali modelleme, coklu degerlikler ile degerlendirme yapmasi

nedeniyle problemlerin ¢oziiminde kolaylik ve gercege yakinlik gibi Gstiinliiklere sahip
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olmaktadir. Bulanik modelleme genel olarak 4 asamadan olusmaktadir. Bulanik

modelleme asamalari Sekil 5.3’deki gibi gosterilebilir.

Parametre segimi Durulastirma
ve lyelik — Kural tabani | CIKAMIM YyONtEMi  fgpyONtemi secilmesi
fonksiyonlarinin olusturulmasi secilmesi

olusturulmasi

Sekil 5. 3 Bulanik modelleme asamalari

Bulanik modellemenin ilk asamasi, problemin tanimlanmasi ve buna goére uygun
parametrelerin segilerek uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasidir. Bulaniklastirma
siirecinde ele alinan (yelik fonksiyonlari, problemin yapisina ve amacina uygun
olmaldir. Genel anlamda uyelik fonksiyonlari sezgisel, matematik, geometrik ya da
istatistiksel yaklasimlara dayandirilabilmektedir [41]. Daha sonra ilgili parametreler ve
olusturulan bulanik alt kimelere gére problemin ¢ézimunu igeren kurallar dizisi veya
kural tabani olusturulur. Uglincii asamada ise ¢ikarim yéntemleri secilir. Son asamada
ise, bulanik olan degerin tekrar durulastirilmasi veya klasik sayilara donistiirme
yontemi belirlenir [43][49]. Bulanik mantik sistemin genel ¢alisma prensibi Sekil 5.4’de

gosterildigi sekildedir.

Kural isleme Birimi

Kural tabam

Ly

Girdi Cikt
——p| Bulamklagtirma |— (1karim ——» Durulagtirma f——»

Sekil 5. 4 Bulanik mantik sisteminin galisma sekli

Sekil 5.4’te gosterildigi gibi, ilk olarak girdiler Gyelik fonksiyonlari ile degerlendirilerek
bulaniklastirilir. Baska bir deyisle; bu bilgilerin her birine bir Gyelik degeri atanip, dilsel
bir yapiya donustirilerek, buradan kural isleme birimine gonderilir. Daha sonra ise,
secilen ¢ikarim yontemine goére ve kural tabanindan faydalanarak ¢ikarim yapilir. Kural

isleme birimine gelen bilgiler, kural isleme biriminde depolanmis bir sekilde bulunan
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bilgi tabanina dayali “if ... and ... then ... else” (eger ...ise, ... olsun) gibi kural isleme
bilgileri ile birlestirilir. Burada sozii edilen mantiksal dnermeler, problemin yapisina
gore sayisal degerlerle de kurulabilmektedir. Son adimda; problemin yapisina uygun
mantiksal karar onermeleri kullanilarak elde edilen sonugclar durulastirma islemine
sokulur. Durulastirma bulanik kiime iliskilerinde, bir 06lgek degisikligi daha
gerceklestirilerek bulanik haldeki bilgilerin her biri gercek sayilara donistiriilme islemi

yapilir [48].

5.1.2.1 Bulaniklastirma

Pratikte genel olarak, klasik kiime seklinde beliren degisim araliklarinin
bulaniklastiriimasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri icin gereklidir. Bunun igin,
bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin, 1’e esit Uyelik derecesine sahip olacak
yerde, O ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi disunilir. Bu durumda, bazi
O0gelerin belirsizlik icerdikleri kabul edilir. Bu belirsizliklerin, sayisal olmayan

durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan s6z edilir [49].

Bulaniklastirma sirecinde ele alinan Uyelik fonksiyonlari, problemin yapisina ve
amacina uygun olmahdir. Genel anlamda uyelik fonksiyonlari sezgisel, matematik,

geometrik ya da istatistiksel yaklagimlara dayandirilabilmektedir.

Bulanik kiimelerin kullanishligi, farkli kavramlara uygun Gyelik derecesi fonksiyonlarini
olusturabilme becerisine dayanmaktadir. En sik kullanilan fonksiyonlar kolaylik

acisindan “lcgen”, “yamuk” ve “can egrisi”’dir [48][50]. Uyelik fonksiyonlari Cizelge

5.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 5. 2 Onemli liyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi Grafigi

Uyelik Derecesi

ﬂA(x) :ﬂA(x; a7 b7 C)

Uggen L .
Uyelik a<x<b ise (x—a)l(b—a) E
Fonks. b<x<c ise (c—x)/(c—b) :

x>cveyax<a ise 0

W

ﬂA('x) :/'l A(-x; a, b’ C, d)
b, Uyelik Derecesi

Yamuk
a<x<b ise (x—a)l(b—a)

b<x<c ise 1
Fonks. c<x<d ise (d—x)/(d—-c)

x>dveyax<a ise 0

Uyelik

J‘,\,ﬂl.'.',ly..'elik Derecesi
Can
. ) 1
Egrisi U (x)=e ™
Uyelik a>0,meR
Fonks.

o

I

Uggen, yamuk ve can egrisi seklinde cizilen fonksiyonlara bakildiginda, bir bulanik

ifadenin tg 6zelligi anlasilabilir. Bunlari su sekilde siralamak mimkandur [43];

e Bir kimede bulunan 6gelerden en az bir tanesinin en blyik Uyelik derecesi olan
1’e sahip olmasi gerekmektedir. Bu duruma bulanik kiimenin normal olmasi denir.
e Uyelik derecesi 1 olan 6geye yakin, sagdaki ve soldaki 6gelerinde liyelik dereceleri

1’e yakin olmalidir. Bu durumda bulanik kiimenin monoton oldugu anlasilir.
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e Uyelik derecesi 1’e esit 6geden saga ve sola esit mesafede gidildiginde, buradaki
Ogelerinde Uyelik derecelerinin birbirine esit olmasi gerekir. Bu duruma da bulanik

kiimenin simetrik 6zelligi adi verilir.

Bulanik kiime kavrami, hassasiyetin arttirlmasi ya da esneklik agisindan klasik
kiimelerinkine gore daha uygun olan bir yontem olarak gorilebilir. Aslinda getirdigi
yaklasim, klasik kiime kuramlarinda kullanilan Gyelik kavramini bir kenara birakip
yerine tamamen vyenisini koymak degil, iki-degerli Uyeligi ¢ok-degerlilige tasiyarak

genellemesini yapmaktir [43].

5.1.2.2 Kural isleme Birimi

Bulanik mantikta kurallar, ‘eger ... ise, ... olsun’ seklinde kosullu durumlarla formiile
edilirler. Tim girdi degiskenleri, s6zel degisken degerlere gevrilerek, bulanik sonug
¢cikarma adimi, gilincel durum icin kurallara dayandirilarak uygulanir ve ¢ikista sozel

degiskenlerin degerleri hesaplanir [50][51].

Ote yandan, bir bulanik kural, ‘eger ... ise, ... olsun’ seklinde (6rnegin X degeri A ise, Y
degeri B olsun) sozel girdi ve cikti terimlerine sahip olmalidir. ‘eger ... bolimine

durum; ‘... olsun’ bolimiine ise sonug yada karar kismi adi verilir.

‘X degeri A ise, Y degeri B olsun’ orneginde, A ve B sbzel kelimelerdir ve bulanik
kiimelerde X ve Y degerlerinin, hangi duruma ait oldugunu gosterirler. Ginlik hayatta
kullanilan bazi bulanik ifadelere dayanan kurallar, 6rnek olmasi acisindan asagida

verilmektedir.

e Eger basing yuksekse, hacim kiiglik olsun.

e Eger bir domates kirmizi ise, o domates olgun bir domatestir.

Karsilagilan problemin niteligine gore bu sekildeki kurallarin olusturulmasi ve

uygulamaya konulmasi gerekmektedir.

5.1.2.3 Durulastirma

Pratik uygulamalarda, 0Ozellikle midhendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. Yapay zeka

calismalarindaki bulanik degisken, kiime, mantik ve sistemlerin bulanik olabilecek
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cikarimlarinin kesin sayilar haline dénustirilmesi gerekir. Bulanik olan bilgilerin kesin

sonuclar haline dénistiridlmesi icin yapilan islemlerin tiimiine birden durulastirma

islemleri adi verilir. Durulastirma islemlerinde en ¢ok kullanilan yéntemler Cizelge

5.3’te gosterilmistir [44][52].

Cizelge 5. 3 Durulastirma yontemleri

Adi

Aciklama

Grafigi

Agirlik

Merkezi

Fonksiyonun altinda kalan

alanin agirlik merkezi degeridir.

0.9+
0.8 1
0.7
0
0.4 4
0.3 4
0.2
0.1+

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Maksimum

Uyelik

Uyelik dereceleri icerisinde en

blyuk olana esittir.

Mean-Max

Uyelik

Maksimum Uyelik derecesi tek
nokta olmayip, diiz olabilen

sitemlerde kullanilir.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Agirlik

Ortalamasi

Agirhk merkezlerinin ortalama

degeridir.

1
0.9 +
0.8
0.7
0.6 1
0.5+
0.4+
0.3+
0.2
0.1+

50 60 70 8 90 100
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5.2 Bulanik Mantigin Ustiinliikleri ve Zayifliklari

Bulanik mantiktan yola ¢ikilarak kullanilan bulanik denetleyicilerle ilgili baslica

Ustinlikler, zayif noktalar ve elestiriler asagida aciklanmistir [43][47][51][53].

5.2.1 Bulanik Mantigin Ustiinliikleri

e  Gunlik hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi tanimlanmamis
sistemlerin denetimine basit ¢coziimler getirir.

e insan diisiince sistemine ve tarzina yakindir.

e Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

e Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.

e Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir.

e Sadece uzman kisilerin tecribelerinden faydalanilarak, kolaylkla bulanik mantiga
dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

e Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde, diger kontrol tekniklerine gére daha
esnektir.

e  Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

e  Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

e Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

e insanlarin iletisimde kullandiklar sozel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi ile

daha olumlu sonuglar ¢ikmaktadir.

5.2.2 Bulanik Mantigin Zayifliklari

e Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baglidir.

e Uyelik fonksiyonlarinin seciminde belirli bir yéntem yoktur. En uygun fonksiyon
deneme ile bulunur. Bu da olduk¢a uzun bir zaman alabilir.

e Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap verecegi

onceden kestirilemez.
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5.3 Bulanik Mantigin Uygulama Alanlari

Yukaridaki ifadelerden anlasildigi tizere, bulanik mantik yardimi ile 6zellikle belirsizlikler
iceren ve eksik verilerin bulundugu problemler kolayca modellenebilmektedir. Bu
yapisi nedeni ile dncelikle kontrol ve karar verme problemleri olmak Uzere pek cok

alanda bulanik mantik yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Bulanik mantigin ilk uygulamasi, Mamdani tarafindan 1974 vyilinda bir buhar
makinesinin bulanik denetiminin gergeklestirilmesi olmustur. Bu tarihten sonra bulanik

mantik uygulama alanlari yayginlasmistir [44].

Bulanik mantik uygulamalarinin ilk uygulama alanlarindan bir tanesi de ¢imento
sektoridir. Bu sektorde kire¢ tasi ve kil 1000-1400 derece sicaklikta reaksiyona
girmektedir. Firin icindeki sicaklik ve oksijen orani ¢cimentonun kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Sadece bu konuda uzman operatérler istenilen limitler dahilinde Grin
elde edebilmektedirler. Ama vardiyali bir sistemle calisan bu fabrikada cok sayida
operatér vardir ve her operatérin uzmanliklarinin farkli olmasi nedeniyle farkl
niteliklerde ve verimlilikte Griin elde edilmektedir. istenilen kalitede (riin sadece bu
iste yillardir g¢alisan uzmanlar tarafindan saglanabilmektedir. Zira ¢imento Uretimi
bulanik bir yapiya sahiptir ve siire¢ kontroliinii bulanik kurallar saglamaktadir. Ornegin
Istyl 10 derece yikselt veya 5 derece azalt gibi kesin kurallar degil biraz azalt, biraz
yukselt gibi bulanik terimlerle ifade edilen kurallarla kontrol edilmektedir. Bir
Danimarka firmasi bu stirecin kontrolii icin uzman operatorlerin kullandigi 50-60 pratik
kuraldan hareketle bir mikro kontrolor olusturmuslar ve sonug¢ olarak sabit Grin

kalitesi ve yakitta bliylk tasarruf elde etmislerdir [43].

GUnimizde hemen hemen her alanda uygulama imkani bulan bulanik mantik, 6zellikle
sanayi alaninda yaygin olarak kullaniimaktadir. Japonlar bulanik mantigi 6zellikle
bulasik makineleri, ¢amasir makineleri, elektrik stplrgeleri, video kameralara

uygulamislardir. Cizelge 5.4‘de bulanik mantigin kullanim érnekleri gosterilmistir [43].
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Gizelge 5. 4 Bulanik mantik uygulama ornekleri

Uriin Firma islev
Asansor Fujitec, Toshiba
- Yolcu trafigi degerlendirme
Denetimi

Mitsubishi, Hitachi

SLR Fotograf

Sanyo, Fisher

Ekranda birkag obje olmasi

durumunda en iyi fokusu ve

Makinesi Canon, Minolta
aydinlatmayi belirler.
Ortam kosullarini
Klima Mitsubishi degerlendirerek en iyi calisma
durumunu algilar.
Geleneksel denetleyicilerin yerini
Celik Endustrisi Nippon Steel

alir.

Cimento Sanayi

Mitsubishi, Chem

Degirmende isI ve oksijen orani

denetimi yapar.
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BOLUM 6

ARAZi ANALIzi

Cografi bilgi sistemleri glinimiizde hemen hemen her alanda uygulama imkani
bulmaktadir. Askeri ve sivil alanda kullanilan araglarin arazi Uzerinde nerelerden
gecebilecegi, hangi bolgelerin hareketi yavaslatacagl ve aracin hangi bodlgelerden
gecemeyeceginin tespit edilmesinde cografi bilgi sistemlerinde faydalanilmaktadir.
Arazi Uzerinde aracgla yapilacak bir hareketi etkileyen degisik arazi ve zemin kosullari

bulunmaktadir. Bu kosullar genel olarak asagida listelenmistir.

e Arazinin zemin yapisl,

®  Arazinin egimi,

e Arazide bulunan su o6zellikleri,

e Diger arazi detaylari (ormanlar, madenler, tas ocaklari, meskiin mahal, kayalik ve
lecelik arazi).

e Demiryollarinin konumu ve 6zellikleri

e  Karayollarinin konumu ve 6zellikleri

® Yerlesim yerleri

e Sanayi kaynaklari

Bu c¢alismada yollar disinda aragla hareket edilmesi durumunda arazi kosularinin
hareketi etkileme durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda aracla

yapilacak bir hareketi etkileyen en 6nemli faktérler olan egim, zemin yapisi, bitki

ortisi, hidrografya ve diger engeller ayrintil bir sekilde incelenmistir.
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6.1 Egim

Egim, bir arazi engebesinin ( tepe, dag, sirt vb.) egik yizeyinin degerine denir. Bu deger
genellikle yizde ile ifade edilmektedir ve 100 metrelik bir uzunluk boyunca kat edilen
yikseklik farkini belirtmektedir. Bu tarifin icine; yalniz topografik haritalarda gorilen
tepe ve daglar gibi blyik engebeler degil, ayni zamanda sel sulari ile agilmis klguk
hendek ve birikintiler, hafif yikselti ve cukurluklar gibi blyik 6lcekli haritalarda bile

gosterilemeyen kigik engebeler de girmektedir.

Arazi Uzerinde yapilacak olan bir hareketi etkileyen hususlarin basinda egim kriteri
gelmektedir. Egim faktori ile bir aracin gidip gidemeyecegi yerler belirlenirken aracin
meyil tirmanma kabiliyeti dikkate alinmakta ve bu egimden daha dik olan yerler

belirlenen arag icin engel teskil ettigi degerlendirilmektedir [54].

Tepe, dag ya da sirt gibi bir arazi engebesinin egik ylizeyinin degeri olarak tanimlanan
egim degeri, askeri bir harekatin planlanmasi ve icrasinda 6nemi oldugu kadar sivil
uygulama alanlarinda da olduk¢a biylk bir ©6neme sahiptir. Karayollarinin
aplikasyonlarinda, maliyet degerlerinin belirlenmesinde, karayolunun gecirilecegi arazi
kesimlerinin tespit edilmesinde ya da yeni yapilacak demiryollarinin gilizergah
tespitinde, sehir ve bolge planlama uygulamalarinda, kentsel déniisim projelerinde,
arsa ve arazi dizenleme araglarinda egim haritalarinin  olusturularak

degerlendirilmeleri gerekir.

6.2 Zemin

Yollar disinda yapilacak olan hareketi etkileyen bir diger etken ise arazinin zemini yani
jeolojik yapisidir. Zemin, biylk bir cogunlugunu kayalarin kimyasal veya fiziksel
bozusmasi ile olusmus kati daneler ile daneler arasini dolduran sivi (su) ve/veya gazin

(hava)olusturdugu bir malzeme olarak tanimlanabilir [55].

Bu kapsamda analiz yapilacak bdlgeye ait jeolojik yapinin belirlenmesi igin zemin
etltleri yapilmaktadir. Calisma bolgesinin zemin etiidi, jeoloji mihendisleri tarafindan

arazide 1m derinlige sondaj yapilarak tamamlanmistir.

Zemin siniflandirmasi ise oncelikle zeminin dane buyukliklerine gore yapilmaktadir.

Dane capi dagilimi; normal olarak mekanik analizle, cok kiiciik daneler de i1slak analizle
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bulunabilir [56]. Zemin bilgileri zeminin; yapisma, tutma gibi 6zellikleri de dikkate
alinarak siniflandinilmistir [57]. Bu kapsamda olusturulan zemin siniflari Cizelge 6.1’'de
gosterilmistir. Zemin siniflandirilmasi bir aracin gegip gecmemesine etki etmesi

bakimindan bes kategoriye ayrilmistir.

Cizelge 6. 1 Zemin siniflandirmalari

Deger Zemin Sinifi
1 Sert Zemin
2 Kismen Sert Zemin
3 Killi Zemin
4 Kil + Organik Zemin
5 Organik Zemin

Organik zeminler bitkilerin g¢lrimesi ile veya organizmalarin inorganik kalintilarinin
birikmesi ile olusur. Organik zemin terimi; cogunlukla icinde az veya cok olclide
clrlimus bitki bulunan ve kayalarin hava etkisi ile ayrismasi sonucu olusan tasinmis

zemin anlaminda kullanilir.

Zemin siniflandirmasi havanin yagish olup olmamasi ya da zeminin islak olup olmamasi
da dikkate alinarak boélgedeki trafigin elverislilik diizeyini etkilemektedir. Cizelge 6.2’de

hava sartlarina gére zeminin arag gecisini etkileyip etkilememe durumu gosterilmistir.
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Cizelge 6. 2 Zemin siniflarinin hava sartlarina gore trafigi etkileme durumu

Zemin Sinifi Zemin Durumu
Kuru Islak
Sert Geger Geger
Kismen Sert Geger Yavagslatir
Killi Geger Yavaslatir
Kil + Organik Yavaslatir Gegemez
Organik Gegemez Gegemez

Cizelge 6.2’de oOzellikle organik zeminlerin arazi lizerindeki hareketi olumsuz yonde
etkiledigi gozikmektedir. Sadece organik zemine sahip bir arazi gegisi engellerken, kil

ile karisik olan organik zemin ise yagish havalarda gecisi engellemektedir.

6.3 Bitki Ortiisui

Arazide yapilacak bir hareketi etkileyen arazi ozelliklerinden birisi de arazi Uzerinde
mevcut bitki ortlstdir. Bitki ortiisli, sadece dogal bitki 6rtlisi degil, yetistirilen bitkileri
de kapsamaktadir. Burada 6zellikle, orman tiri bitki 6rtistniln etkisi hareketi en ¢ok
etkileyen faktordir. Clinkl agaclar hareket icin birinci derecede engel teskil ederler. Ot
ve ¢ali gibi diger bitki gesitlerinin de, arazide gecise bir takim etkileri bulunmaktadir.
Ancak bu etki cok fazla olmadigindan tez ¢alismasinda ihmal edilmistir. Hemen hemen
batlin ormanlarin, hareketi yavaslatan bir etkisi bulunmaktadir. Buradaki temel sorun,
ormanlarin hareketi yavaslatip yavaslatmayacagi degil, ne derecede yavaslatacagi ya da

tamamen engelleyecegi durumlarinin belirlenmesidir.

Ormanlarin bir arazideki yolculuk ile ilgili olarak, en fazla 6nem tasiyan iki niteligi, agag
govde capi ve agaclar arasindaki mesafelerdir. Agaclar arasindaki ortalama mesafe,
aracin eninin 3 katina yaklastigl zaman, bu araliklarin araglarin performansi (izerinde

hicbir etkisi olamaz. Bu ylizden 4 m - 6 m’den az olan ortalama araliklar, cogu aracin
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hareketine imkan vermezken, 9 m ile 16 m’ye yaklasan araliklarin ise, ayni araglara

yavaslatici bir etkisi olmaktadir.

Bu calismada s6z konusu detaylarin elde edilmesi amaciyla Orman Bakanliginin
hazirlamis oldugu amenajman planlarindan yararlanilmistir. Amenajman planlarinda ise

agaclar arasi mesafeler agag¢ kapalhlik bilgisi ile ifade edilmistir.

Agac kapalilik yuzdesi, dogal bitkilerin, yatay ve dikey olarak alana yayilisi ile yerylzii
alaninin ortululiginin ylzde cinsinden miktarini gostermektedir [58]. Birim alandaki
kapalilik degerleri, % 0 ile % 100 arasinda degisir ve birim alanda yiizde degerlerinin
artmasi, o bolgedeki orman ortululigiinin de fazla oldugunu ifade etmektedir [59][60].
Agac kapaliik yuzdesi, biyokimyasal ve iklimsel doéngllerin hesaplanmasi igin

olusturulan modellerde de kullaniimaktadir [61].

Agac kapililk degerleri ve arazide ilerlemeyi etkileme durumlari Cizelge 6.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 6. 3 Agag kapalilik oranlari ve arazide ilerlemeyi etkileme durumlari

Kapalilik Orani (%) ifadesi Etkileme Durumu
%0 - %10 Yok Yok
%11 - %40 Seyrek Yavaslatir
%41 - %70 Normal Engeller
%70’den fazla Sik Engeller

6.4 Hidrografya:

Arazide bulunan su ozellikleri, hem askeri harekatin yapilacagl bolgedeki su
Ozelliklerinin engel olma durumu hem de ihtiya¢ duyulan su kaynaklarinin konumlarinin

belirlenmesi agisindan hayati 6neme sahiptir
Arazide bulunan su 6zelliklerinden;

e Barajlar,
e Goller,
e Goletler,
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e Bataklik alanlar,
e Yillik ortalama su derinligi 1 metreden fazla ve 3 metreden genis olan akarsular,
kanallar, cay ve dereler,

e Dogal su hendekleri
arazide ilerlemeye engel olarak degerlendirmektedir.

Akarsular, su hendekleri ve kanallar, bir hat boyunca uzanan engellerdir. Bunlar,
normal kosullarda hareket igin elverisli olan arazilerde, sik sik uzun engeller teskil
ederler. Boylelikle hareketin yonuni 6nemli olglide etkileyerek birgok bdlgelerde

hareket yoniinden uzun sapmalari gerektirirler.

Bazi araglar, belirli techizatla donatildiklarinda, model ve yapilarinin gegmelerine imkan
vermedigi derin sulari bile asabilirler. Fakat genellikle araclar bu sekilde
donatilmamistir ve bu teghizatin takilmasi gok uzun zaman almaktadir. Fakat bu sekilde
bir techizata sahip olan araclar icin akarsular, boyle araclar icin 6nemli engeller

sayllmazlar.

Ancak, akarsulari gecmek, suyun hizinin zamanla degismesi ylziinden bazen riskli
olabilir. Bazi yerlerde ise, kiyinin diisey ylksekliginin fazla olmasi yiziinden 6zel ingaat

calismasi yapilmadan gecis gerceklestirilemeyebilir [54].

Bu kapsamda s6z konusu detaylar 1:50.000 6lcekli haritadan sayisallastirilarak analize

katilmistir.

6.5 Diger Engeller:

Yukarida ifade edilen etkenler disinda arazide yapilacak bir yolculugu etkileyen
faktorler genel olarak;
®  Yapay Engeller,

® Yerlesim Yerleri
olmak Gzere ikiye ayrilmaktadir.

Yapay Ozellikler ile tas duvarlar, bentler, setler, kanallar, yarmalar, dolmalar gibi insan
yapisi tesisler kastedilmektedir. Bu 6zelliklerin bazilari egim faktoriinin icinde, bazilari

ise akarsular faktoriiniin iginde ele alinmistir. Bununla beraber, yapay 6zellikler de bir
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faktor olarak kabul edilir, ¢lnkl arazide yapilacak bir harekat igin araziyi

degerlendirirken insan yapisi tesisleri de goz 6niinde bulundurmak gerekmektedir [56].

Yerlesim yerleri genel olarak bir arag igin engel teskil etmekte ve gecilemeyen bélge

olarak degerlendirilmektedir.
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BOLUM 7

UYGULAMA

Uygulama kullanilan veriler, donanim, yazilim, arazi analizi icin veri hazirlama, bulanik
mantik i¢in kural tanimlama ve arazi analizinin yapilmasi agamalarindan olusmaktadir.
Bu kapsamda secilen bir aracin imkan ve kabiliyetleri géz 6nine alinarak hem klasik
mantik hem de bulanik mantik kurallarina gére arazi analizi yapilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

7.1 Veriler

Uygulama 1/50.000 olcekli E19-d paftasi bolgesinde gerceklestirilmistir. Uygulama

kapsaminda kullanilan veriler asagida listelenmistir.

e Topografik Raster Harita (1/50.000 olgekli E19-d paftasi),
e Renkli Ortofoto (E19-d paftasi),
e Vektor veriler (ESRI Shapefile formatinda)
o Arazi katmani,
o Zemin katmani,
o Bitki ortiist katmani,
o Egim katmani.
®  Yikseklik verileri
o SRTM (Turkiye ve yakin gevresi),
o DTED2 (E19-d paftasi).

Kullanilan verilerden raster harita ve ortofoto goruntilerin kullanicilara sunumu igin
OGC web servisleri kullanilmistir. Bu asamada oncelikle WMS’de sunulacak bitin
veriler Cografi Projeksiyon Sistemi ve WGS-84 datumunda olacak sekilde sunuma hazir
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hale getirilmis ve sunucu Uzerine ylklenmesi saglanmistir. Bu islemlerden sonra

verilerin web servisi ile sunulmasi gerceklestirilmistir.

7.1.1 Topografik Raster Harita

Harita Genel Komutanligindan temin edilen ve 1999 yilinda Uretilen 1/50.000 6lcekli

E19-d paftasinin raster haritasi kullaniimigtir.

7.1.2 Renkli Ortofoto

Ortofoto; egiklik, donlklik ve diferansiyel alanlarda yikseklik etkileri giderilmis,
Olceklenmis, bir haritanin geometrik niteliklerine sahip yeniden 6rneklenmis bir
fotograf goriintli olarak tanimlanmaktadir. Ginimizde ortofoto ve ortogoriinti

kavramlari birlikte kullanilmaktadir [62].

Uygulamada kullanilan ortofoto Harita Genel Komutanligindan temin edilmistir. Hava

fotograflari 2009 yilinda Sayisal Hava Kamerasi ile 1/35.000 6lgeginde gekilmistir.

7.1.3 Vektor Veriler

Uygulamada arazi, bitki ortlisii ve zemin olmak lzere Ug adet vektor veri kullaniimistir.
Vektor veriler ESRI Shapefile formatinda hazirlanmistir. Kullanilan vektér verilerin
hazirlanmasi  “Arazi Analizi i¢in Veri Hazirlama” bélimiinde ayrintili olarak

incelenmigstir.

7.1.4 Yukseklik Verileri

ArcGIS Explorer yaziliminda g boyutlu gorsellestirme yapilmasi igin ylkseklik verileri
kullanilmistir. Calisma bolgesinde (E19-d paftasi)) DTED2 verisi kullanilmis, Tirkiye ve
cevresinin modellenmesinde ise SRTM verileri kullanilmigtir. Kullanilan DTED2 verisi

Harita Genel Komutanligindan temin edilmistir.
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7.2 Donanim

Uygulamada kullanilacak verilerin secimi ve harita servisinin calistiriimasi saglandiktan
sonra sanal kiire yaziimlarinin bu verileri géstermesi saglanmistir. Bu kapsamda

sistemin genel mimarisi Sekil 7.1’de gosterilmistir.

SUNUCU
Harita Basier
Sunucusu
WS - Ortofoto
(WMS) —~
ISTEMCI
Yiikseklik Verisi
-/ 4 Veltor Veriler ‘
q i‘f:'.'r‘&z‘l"’-.' |
Analizler |

Sekil 7. 1 Uygulama mimarisi

Sekil 7.1’de gosterilen harita sunucusundan haritalarin sunulmasi saglanmistir. Kullanici
tarafinda ise sunuculardan gelen verileri ylikseklik verileri yardimiyla tg¢ boyutlu olarak
gosterilmesini saglayan sanal kiire yazihmi bulunmaktadir. Kullanicilar sanal kiire
yazilmi ile kendi 6zel verilerini de goruntileyebilmektedirler. Bu veriler kullanilarak
analizinin yapilmasi saglanmaktadir. Uygulama alaninda ayni bolgeye ait, WMS
sunucundan alinan ortofoto goérinti Sekil 7.2°de, raster harita ise Sekil 7.3’te

gosterilmistir.
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Sekil 7. 2 WMS sunucusundan alinan ortofoto gorinti

http://localhost/wms/wms_ortofoto.ashx?VERSION=1.1.0& REQUEST=GetMap&
SRS=EPSG:4326&WIDTH=512&HEIGHT=512&LAYERS=Layers&STYLES=&
EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_xmI&FORMAT=image/png&
BGCOLOR=0xFFFFFF&TRANSPARENT=TRUE&BBOX=27.59,41.625,27.595,41.625

Sekil 7. 3 WMS sunucusundan alinan raster harita gorintisu

7.3 Yazilim

Uygulama sanal kiire yazilimi Gzerinde calisacak sekilde gelistirilmistir. Sanal kiire
yazilimi olarak ESRI firmasinin internet sitesinden indirilen Ucretsiz yazilim gelistirme
seti (SDK-Software Development Kit) ile sunulan ESRI ArcGIS Explorer yazilimi
kullanilmis ve bu yazihm lizerinde analizin gergeklestiriimesi saglanmistir (Sekil 7.4)

[63].
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ArcGIS Explorer yaziliminin destekledigi formatlar asagida listelenmistir [63].

Sekil 7. 4 ArcGIS Explorer yazilimi

e Harita Servisleri (ArcGIS Server, OGC WMS),

e Vektor Veriler
o Shapefile,
o KML/KMZ,
o GPX,

o ArcGIS Cografi Veritabani (ArcGIS Geodatabase)

e  Raster Veriler

o JPEG2000,

o GeoTIFF,
o MrSID,
o DTED,
o STRM.

Uygulamada da yazilimin destekledigi veri formatlari kullanilmistir. Sanal kiire Gizerinde
verilerin Gg¢ boyutlu sunulabilmesi igin oncelikle DTED2 ve SRTM yikseklik verileri
kullanilmistir. WMS sunucusundan alinan ortofoto gorintiler ile raster haritalar bu

sekilde U¢ boyutlu olarak gosterilmistir. Bu veriler ayni zamanda katman ydnetimi
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araglari yardimi ile Ust Uste acilabilmekte ve saydamlik ayari degistirilerek birbiri
Uzerinde gorintilenebilmektedir. Sekil 7.5’de sanal kiire yazilimi Uzerinde WMS

sunucusundan alinan ortofoto goriintd, Sekil 7.6’te ise raster harita gosterilmistir.

&= ArcGIS Explorer - MErbas b
Home Display Add-Ins

Q JE o, E::"::ans J_J &) P /q!l'.rw: (& cirde E‘% “+J a E 17 Manage Layers Eda

£ une  [ARecangle | Copy to Clipboard 9
S Edit Find | 0 Folder View link  Point t Basemap  Add  Analysis Contents 030
Presentation = Presentation L2 Measure A area GAamow = Content= - Window - ZoomTo~ -
Presentation Find Create Map |
Contents 2 x

WHS_Ortefate
14> WS E19d
@ M ), Yuksekik

Mmeters Streaming | Q1.1

Sekil 7. 5 Sanal kiire tGzerinde ortofoto goriintl gosterilmesi

&= Service Layer ArcGIS Explorer - M Erbas

=T
Home Dm:lly Tools Appearance Add-dns
—

fé B—E % & Directions L \h) G / # Target (J Qurde Euﬁ‘ \__'._J °
Edit

| < Manage Layers g ¥
) Route < line  [A Rectangie L &5} Copy to Clipboard 9
Find | 0 Folder View Link Foint Basemap  Add Analysts - Contents 2030
Presentation = Presentation i Measure [ area GAamow Content~| = Window (gZoomTo~ >
Presentation Find Create

| Map
Contents 7%

2 @
& [ wis_£19d
= )] Yukseklic

Sekil 7. 6 Sanal kiire tGzerinde raster harita gosterilmesi

53



ArcGIS Explorer yazilimi Uzerinde program gelistirmek icin CH# programlama dili
kullanilmistir. Bitiin kodlama ve analizler C# programlama dili kullanilarak yapilmistir.

Sekil 7.7'de kod 6rnegi gosterilmistir.

private void btnFuzzy Click(object sender, Eventir
{

ProgressHelper prog = new ProgressHelper({"Islem yapiliyor", "Litfen bekleyiniz", "Arazi analizi yapiliyor...");

prog.Show();

string sql;

bool isok = false;

// Bilgilendirmeler...

string[] egimler = { " ", "¥ @ - 18", "% 11 - 28", "% 21 - 38", "% 31 - 48", "% 41 - 58", "% 51 - 68", "¥ 61 - 78",

"% 7@ - 75", "% 75" den fazla" };
string[] zeminler = { "G&l1", "Sert", "Kismen sert™, "Killi", "Kil + Organik", "Organik" };
string[] araziler = { "G&l", “Yerlesim Yeri®, “Orman", "Pirin¢ Tarlasi™, "(Ciplak Arazi", "Ekili Arazi", “Bag",
"Mera”, “Calilik”, "Bambu”, "Meyve Bahgesi", “Fidanlik" };
string[] ormanlar = { ™ ", "vok", "Seyrek", "Normal", "Sik" };

gs e)

lder analizFolder = new Folder("Arazi Analizi FL ");
lder gecemez = new Folder("GECEMEZ"); // RE
er yavaslatir = new Folder("YAVASLATIR"); //
ote> engeller = new List<Note»();

~ O

YELLOW

<Note» yavaslatanEngeller = new List<Notex();

// Harita Nesnesi Aliniyor.

Map theMap = ESRI.ArcGISExplorer.Application.]ipplication.ActiveMapDisplay.Map;
// GeoDatabase'ye baglanti yapiliyor

Geodatabase gdb = new Geocdatabase(@"D:\Doktora\Data\data.gdbh"};

Table analizTable = gdb.OpenTable("analiz_1");

Iy

ENGELLER  --> Her zaman engel
Yerlesim Yerleri ve Galler

Sekil 7. 7 Yazihm gelistirme kod 6rnegi

7.4 Arazi Analizi igin Veri Hazirlama

Arazi Uzerinde aracla yapilacak bir hareketi etkileyen en onemli faktorlerin tespit

edilebilmesi igin temin edilen veriler hazirlanarak analize uygun hale getirilmistir. Bu

kapsamda;
e Egim
e Zemin

e  Bitki Ortiisu
e Hidrografya

e Diger engeller

katmanlari icin hazirhklar yapiimistir.

7.4.1 Egim Katmani

Uygulama kapsaminda 1:50.000 6lcekli E19-d paftasinin egim haritasi olusturulmustur.
Egim haritasi olusturulurken, uygulama yapilacak olan bélgenin (E19-d paftasi) DTED-2

yikseklik verisi kullaniimistir. Yikseklik verisi kullanilarak arazinin egim gruplari tespit
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edilmistir. Bu egim gruplarn olusturulurken arazideki yollarin kenarlarinda bulunun
yarma ve dolmalarin egimleri ile nehir kenarlarindaki bolgelerin egimleri DTED-2
verisinden elde edilemedigi igin ayrica 6lglilmis ve hesaplamalara katilmistir. DTED-2
verisinden egim haritasi hazirlanmasi icin ArcGIS 9.3 yazilimi kullaniimistir. Egim

haritasi hazirlamada kullanilan is akis semasi Sekil 7.8’de gosterilmistir.
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Project Raster

Majority Filter

\’ <_.4_

Slope

-

Round Up

Vs

Reclassify

Raster to Poly.

5
-

Aggregate

Expand

Sekil 7. 8 Egim haritasi olusturma asamalari
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Sekil 7.8 ‘de gosterilen egim haritasi olusturma asamalari asagida agiklanmistir [64].

7.4.1.1 Project Raster

Raster yapidaki verileri bir projeksiyondan baska bir projeksiyona ¢evirmek icin
kullanilmaktadir. Gorintl tzerindeki piksel degerleri kullanilarak islemler yapilabilmesi
icin ¢alisilacak verinin raster formatta olmasi gerekmektedir. Bu islem sonucunda elde
edilecek raster formatlar ise BMP, GIF, GRID, IMG, JPEG, JPEG 2000, PNG ve TIFF
formatlaridir. Uygulamada kullanilan “*.dt2” uzantili DTED2 verisi “*.img” uzantili

raster formata gevrilmistir.

7.4.1.2 Majority Filter

Raster donlisim esnasinda olugsan hatali piksel degerlerinin hesaplanmasi igin
kullanilmaktadir. Bu islem sonucunda hatali piksellerin degerleri hesaplanmakta ve
yeni piksel degerleri verilmektedir. Majority Filter islemi yapilirken ¢ogunlukta olan
ayni degere sahip komsu hiicrelerin degerleri hatali olan pikselin degeri olarak kabul
edilmektedir. Sekil 7.9’da bu islem gosterilmektedir. Sol tarafta girdi verisi, sag tarafta

ise cikti verisi gosterilmistir.

4 & 4 4 -3 T 4 4 4 4 T T
4 4 T T T T 4 & T T 7 7
5 5 7 T L:] T L] & T T T -]
B 5 -] ] ] [ = 5 L] -] L] ] 5
T T & 5 5 & T T 5 5 5 B
T a -] 2 T T & B -
| | [ Deger Yok
Girdi Verisi Cikt Verisi

Sekil 7. 9 Hatali verilerin ayiklanmasi

7.4.1.3 Slope

Raster verideki her bir pikselin egim degerlerinin bulunmasi amaciyla kullaniimaktadir.
Bu islem ile her bir pikselin egim degerleri ylizde cinsinden hesaplanmaktadir.

ow_n

Hesaplama islemi pikselin “z” degerindeki degisikliklerin hesaplanmasiyla elde
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edilmekte ve ylzde cinsinden ifade edilmektedir. Sekil 7.10°da girdi ve g¢ikti verisi

ornegi gosterilmistir.
185 33 #5202 00 00

25 I3 325 | 418 22 .

.6 438 218 | 28 | WD 100

140 292 203 140 o0 00

100 206 282 | 282 | 216 100

oo | o 100 218 282 | 140 . DE@Er\fﬂk

Girdi Verisi Cikt Verisi

Sekil 7. 10 Egim Olusturma

7.4.1.4 Round Up

Egimleri hesaplanan her bir hiicrenin egim degerleri tamsayiya donustlrilmektedir.

Burada yapilan yuvarlama islemi yukari yuvarlamadir
(Sekil 7.11).
1.3 (1.2 |01 0.8 20|20 |1.0(1.0
. 18 | 2.5 | 2.7 . 2.0 3.0|3.0
4.4 [-1.9(-0.5| 2.9 — 5.0(-1.0 (0.0 | 3.0
4.6 | 0.0 (1.7[1.5 5.0(00 |20 2.0 B DEQET"I"OI{
Girdi Verisi Cikt Verisi

Sekil 7. 11 Yuvarlama islemi

7.4.1.5 Reclassify

Hlcrelerde yapilan son degisiklikler siniflandiriimaktadir. Uygulamada kullanilan egim
gruplari 10 kategoride degerlendirilmistir. Belirlenen kategoriler Cizelge 7.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 7.1 Egim kategorileri

Deger Egim
1 %0 - %10
2 %11 - %20
3 %21 - %30
4 %31 - %40
5 %41 - %50
6 %51 - %60
7 %61 - %70
8 %71 - %75
9 %75'den fazla

7.4.1.6 Expand

Egim gruplarinin belirlenen hiicre sayisina gore genisletilmesini saglamaktadir

(Sekil 7.12).

rT|s|&8 |5 |8 |¢% [ Deier Yok

Girdi Verisi Cikn Verisi

Sekil 7. 12 Yuvarlama islemi

7.4.1.7 Aggregate

Olugturulan hicrelerin genellestirilmesi igin kullaniimaktadir. Bu islemde bir
gruplandirma yapilarak hilicre sayisi azaltilmaktadir. Kag¢ hcrenin birlestirilip
genellestirme vyapilacagl istenilen hassasiyete gore degisiklik gostermektedir

(Sekil 7.13).
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Girdi Verisi Cikt Verisi

Sekil 7. 13 Genellestirme islemi

7.4.1.8 Int

Egimleri hesaplanan her bir hiicrenin egim degerlerinin tamsayiya dénustirilmesi igin

kullanilmaktadir.

7.4.1.9 Raster to Polygon

Son olarak raster veri vyapisinda hazirlanan egim gruplari alan katmanina

donustiridlmektedir. Bu sayede egim gruplarina ait alan detaylar olusturulmaktadir.

Yukarida islem adimlari takip edilerek E19-d paftasi i¢in hazirlanan egim haritasi Sekil

7.14’te goOsterilmistir.
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Egim Gruplan f;r
[ %0 - %10
[ %11 - %20
[ %21 - %30
1931 - %40 4
[ %41 - %50 .
[ %51 - %60 Fo

o 4

%

Sekil 7. 14 E19-d paftasinin egim gruplari

7.4.2 Zemin Katmani

Yollar disinda yapilacak olan hareketi etkileyen bir diger etken ise arazinin zemini yani
jeolojik yapisidir. Calisma bdlgesi olan E19-d paftasinin zemin katmani Sekil 7.15'te

gosterilmistir.
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Sekil 7. 15 E19-d paftasinin zemin gruplari

7.4.3 Bitki Ortiisii Katmani

Bu calismada araglarin hareketi icin engel teskil eden ormanlik bdlgeler ile bu
ormanlara ait agac¢ kapalilik degerleri Orman Bakanhginin hazirlamis oldugu

amenajman planlarindan temin edilerek uygulamada kullaniimistir.

E19-d paftasiigin hazirlanan bitki 6rtusi katmani Sekil 7.16’da gosterilmistir
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Kapahlk ¥izdeleri
[0 - %10
%11 - %40
] %41 - %70
[ =70'den Fazla

/ 7 g
bty # W4

Sekil 7. 16 E19-d paftasinin agag kapalilik gruplari

7.4.4 Hidrografya Katmani

Arazi analizi igin engel teskil eden hidrografya detaylari E19-d haritasindan
sayisallastirilarak analize katilmistir. E19-d paftasi igin hazirlanan hidrografya katmani

Sekil 7.17’de gosterilmistir
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Sekil 7. 17 E19-d paftasinin hidrografya katmani

7.4.5 Diger Katmanlar

Arazide yapilacak bir hareketi etkileyecek diger faktorler genel olarak, yapay engeller,
yerlesim vyerleridir. Ayrica kullanici tarafindan ekili arazilerden gegilip gegilmemesi

belirlenerek analiz kapsamina dahil edilmistir.

E19-d paftasi icin hazirlanan vyerlesim vyerleri, orman, ekili arazi bilgileri

Sekil 7.18’de gosterilmistir.
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Arazi Gruplar
c
[ verlegim Yeri
O
[ Ciplak Arazi
[ 1Ekili &razi

8

k- -- Z NG}

Sekil 7. 18 E19-d paftasinin yerlesim yerleri, orman ve arazi detaylari

Analizin yerlesim vyeri disinda yapilmasi amaclandigindan mesk(in mahaller ve

kullanicinin segimine gore ekili araziler de engel niteligi tasimaktadir.

7.5 Kural Tanimlama

Arazi analizi uygulamasi hem klasik mantik hem de bulanik mantik kurallarina goére
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda klasik mantik ve bulanik mantik kurallarinin

tanimlanmasi ayri ayri yapiimistir.

7.5.1 Klasik Mantik Kurallari

Uygulamada kullanilan klasik mantik kurallari Cizelge 7.2'de gosterilmistir.
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Cizelge 7.2 Uygulamada kullanilan klasik mantik kurallari

KaE:rflem Uygulanan Kural Sonug
Egim ArazirTi eé_imi segilen aracin tirmanma Gecemez
kapasitesinden fazla
Zemin Organik zeminli bolgeler Gecemez
Zemin Hava acik ise “Killi + Organik” zeminli bolgeler Yavaslatir
Zemin Hava yagisli ise “Killi + Organik” zeminli bolgeler Gegcemez
Zemin Egl\;aely:rélgh ise “Killi” ve “Kismen Organik” zeminli Yavaslatir
Arazi Yerlesim yerleri Gegcemez
Arazi Goller Gegcemez
Arazi Agag kapalilik orani %40’dan fazla olan bdolgeler Gegemez
Arazi Agag kapalilik orani %11-%40 olan bolgeler Yavaslatir
Arazi Kullanici segimine bagh olarak “Ekili Araziler” Gegcemez

Klasik mantik kurallarina gore hazirlanan is akis semasi Sekil 7.19’da gosterilmistir. Sekil
7.19’da gosterilen is akis semasina gore programlama yapilmis ve sonuclar elde

edilmistir.
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Arazi Kullanimi
Yerlesim Yen

Basla Yerlesim Yeri
Kontrolt

Ekili Araziden
Gecilecek mi?

Ekili Arazi
KontrolG

Orman

Agac Kapalilik
KontrolQ

Orani = %41

l Hayir

Hayir
Adac Kapalilik
Orani = %11

Egim
Kontroll

Arazi EGimi =
Arac Kabiliyeti

l Hayir

Evet

Eget

Evet

Eget

Zemin Kontroll

Yagis ve Zemin
KontrolG

Organik ve Zemin Kontroli

Killi +Organik

Organik

Zemin
Killi ve Kismen
Sert Zemin

Killi+Organik
Zemin

Gegilen
Yerler

Yavaglatan
Yerler

Eyet

Sekil 7. 19 Klasik mantik is akis semasi
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7.6 Bulanik Mantik Kurallari
Uygulamada harekete etki eden;

e Arag,
e Egim,
e Zemin ve

* Yagis

olmak Uzere doért katmanda bulanik mantik uygulanmistir. Her bir katman igin Uyelik

fonksiyonlari tanimlanmis ve kurallar olusturulmustur.

7.6.1.1 Arag Bilgisi i¢in Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi

Kullanici tarafindan secilen ara¢ askeri ve sivil arazi aracglarini icermektedir.
Uygulamada  kullanilan  araglarin  bilgileri  Cizelge  7.3’de  gosterilmistir

[65][66][67][68][69][70][71].

Cizelge 7.3 Araglara ait teknik bilgiler

Dik / Yan
Ads Uzunlugu | Genisligi | Yuksekligi | ABIrhgr | Mmeyil Gegis
(m) (m) (m) (ton) Kabiliyeti
(%)

M60 - Patton 9.31 3.00 3,213 53 60/ 30
M48 A5T1 8,25 3,63 3,28 54 60/ 30
Leopard - 1 9.54 3.41 2.61 42 60/30
Leopard - 2A4 9.97 3.75 3.00 62 60/ 30
M1 Abrams 9.77 3.66 2.44 60 60/ 10
M1-Al 9.82 3.66 2.37 63 60/ 10
M1 - A2 9.82 3.66 2.37 69 60/ 10
T-90 9.53 3.78 2.22 46 60/ 40
Unimog 541 2.47 2.74 11 70/30

Cizelge 7.3'de gosterilen araglarin glic durumlari;
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e Azgicla

e Gugclive

e (Cokglcli

olmak (izere U¢ kategoride degerlendirilmistir. Degerlendirme secilen aracin imkan ve
kabiliyetleri dikkate alinarak yapilmistir. Arag¢ bilgileri klasik mantik kurallari

cercevesinde degerlendirilmek istendiginde olusturulan Gyelik grafigi (crisp set) Sekil

7.20’de gosterilmistir.

Az Glgla Guglu Cok Gugla

0.8
0.8=
0.7
0.6~
0.6™
0.4=

0.3
0.2=

0.1
[ | 1 | 1 | 1 1

L] L] L]
10 20 30 40 60 60 70 80 90 100
Arag Gicl Seviyesi (%)

Uyelik Derecesi

Sekil 7. 20 Arac bilgisi icin crisp Uyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.20’deki grafikte arac¢ bilgileri icin elde edilecek Uyelik degerleri 1 veya 0O
olmaktadir. Klasik mantik ¢cergevesinde degerlendirme yapilmasi durumunda segilen bir
aracin herhangi bir gruba Uyelik derecesi Sekil 7.20’de gosterildigi gibi 1 veya 0
degerleri alacaktir. S0z konusu arag¢  bilgileri bulanik mantik kapsaminda

degerlendirildiginde olusacak tyelik fonksiyonu grafigi Sekil 7.21’de gosterilmistir.

Az Guglu Gugla Cok Gugla

Uyelik Derecesi

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arag Glcl Seviyesi (%)

Sekil 7. 21 Arag bilgisi icin Gyelik fonksiyonu grafigi
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Bulanik mantik kapsaminda Uyelik dereceleri O ve 1 degerleri arasinda bir deger
olabilmektedir. Secilen bir aracin hangi seviyede ne kadar Uyeliginin belirlenmesi icin

hazirlanan tyelik fonksiyonlari Cizelge 7.4’te gosterilmistir.

Cizelge 7.4 Arac bilgisi icin Gyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi
1 x<25
Az Gicli Ly (%) = (502; *) 25 < x <50
0 x>50
0 x<50, x>75
Guglu H G (X) = (x;—525) 25<x<50
(752; *) 50<x<75
0 x<50
Cok Guiglii K o (%) = (x ; 55 0 50<x<75
1 x>75

Ornegin secilen bir aracin giicii %70 seviyesinde ise bu araca ait iyelik degerleri Sekil

7.22’de gosterildigi gibi olacaktir.

Az Gcla Gugl Cok Guglu

071
0.6
0.5-1
0.4——
0.3

0.2 = = -

01=-1

Uyelik Derecesi

T T T l ! T T T
10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Arag Gicl Seviyesi (%)

Sekil 7. 22 Arag bilgisi icin Gyelik fonksiyonu grafigi

70



Arag gucu %70 olan bir aracin Uyelik derecesi Cizelge 7.3'teki Uyelik fonksiyonlari
yardimiyla hesaplanmaktadir. Buna gore secilen aracin lyelik dereceleri az glicli icin O,

gucli icin 0.20 ve ¢ok gigli igin 0.80 olacaktir.

7.6.2 Egim icin Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi

Yikseklik verilerinden elde edilen egim oranlari 9 kategoride hazirlanmistir. Arazi egimi
arac gecislerini az, orta ve ¢cok olmak lzere li¢ sekilde etkilemektedir. Arazi egiminin
arag hareketini etkileme durumlari degerlendirildiginde olusturulan tyelik fonksiyonu

grafigi Sekil 7.23’de gosterilmistir.

Az Orta Cok

0.5+
0.4=
0.3+
0.2
0.1+

Uyelik Derecesi

L] ] I L] I ]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arazi Egimi (%)

Sekil 7. 23 Arazi egimi icin Gyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.23’de gosterilen egim icin tanimlanan Uyelik fonksiyonlari Cizelge 7.5'te

gosterilmistir.
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Cizelge 7.5 Egim igin Uyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi
1 x<25
AZ /’lAzEgim(x) = % 25<x<50
0 x>50
0 x<25 x>75
-25
Orta H oriagim(X) = (x s ) 25<x<50
(75-x) 50< x<75
25
0 x<50
-50
Cok :ucokEg'[m(X) = (x 55 ) 50<x<75
1 x>75

7.6.3 Zemin Bilgisi i¢in Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi
Zemin siniflandiriimasi bir aracin gegip gegmemesine etki etmesi bakimindan;

e Azsert,
e Ortasertve

e (Coksert

olmak Uzere Ug¢ kategoride degerlendirilmistir. Zeminin sertlik derecelerine gore

olusturulan tyelik fonksiyonu grafigi Sekil 7.24‘te gosterilmistir.
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Az Sert Orta Sert Cok Sert

Uyelik Derecesi

I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zemin Sertlik Derecesi (%)

Sekil 7. 24 Zemin icin Gyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.24’te gosterilen zemin grafigi icin tanimlanan {yelik fonksiyonlari

Gizelge 7.6'de gosterilmistir.

Cizelge 7.6 Zemin bilgisi icin Uyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi
1 x<10
35—
Az Sert f (1) =11 s ») 10< x<35
0 x>35
0 x<20, x>50
-20
Orta Sert H oriasers(X) = = 15 ) 20 <x<s
(50-x) 35<x<50
15
0 x<35
-35
Cok Sert lug‘nkSert(x) = (x T ) 35<x<50
1 x>50

7.6.4 Yagis Bilgisi i¢in Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi

Arag ile intikal edilecek zamandaki yagis durumu yok, az ve ¢ok olmak Uzere Ug
kategoride degerlendirilmistir. Yagis bilgisinin igin olusturulan tyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.25’te gosterilmistir.
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Yok Az Gok

Uyelik Derecesi

L] L] L] L] L] L]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Yadis Miktar

Sekil 7. 25 Yagis bilgisi icin Uyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.25’te gosterilen yagis bilgisi grafigi icin tanimlanan uyelik fonksiyonlari Cizelge

7.7'de gosterilmistir.

Cizelge 7.7 Yagis bilgisi icin Gyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi
1 x<10
YOk lquYang('x): (403;)() 10<x<40
0 x>40
0 x<10, x>70
30
(70-x) 40 < x <70
30
0 x<40
x—40
Cok H corvagolX) = ( 0 ) 40< x <70
1 x>70

7.6.5 Bulanik Mantik Kurallarinin Uygulanmasi

Bulanik mantik kurallarinin uygulamasinda Mamdani ve Sugeno yoéntemleri olmak

Uzere genel olarak iki yaklasim kullanilmaktadir [72]. Uygulamada Mamdani yaklasimi
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kullanilmistir. Bu yaklasimda bulaniklastirma, kural uygulama, ¢ikarim ve durulastirma

slireclerinden olugsmaktadir.

Bu kapsamda bulanik mantik kurallari uygulanirken iki asama takip edilmektedir. ilk
asama Uyelik fonksiyonlari kullanilarak secilen kriter icin Uyelik derecelerinin
hesaplanmasi ve kural uygulama isleminin yapilmasi, ikinci asama ise ¢ikarim ve

durulastirma islemlerinin yapilarak sonuc degerlerin elde edilmesidir.

Kural uygulama islemi yapilirken bulanik mantik operatorlerine (AND, OR) gore islemler
yapilmasidir. Bu operatérler kesisim (M) ve birlesim (U) islemlerine benzemektedir.
“AND” operatori kullanildiginda tyelik derecelerinden minimum olani, “OR” operatéri

kullanildiginda Uyelik derecelerinden maksimum olani alinmaktadir [72].

Uygulamada dort adet katman oldugu icin dort katman ayni anda
degerlendirilmemigstir. Katmanlar ilk ©6nce ikili bir bulaniklastirma islemine tabi
tutulmus ve cikan sonuglar tekrar isleme sokulmustur. Bu kapsamda “Ara¢” ve “Yagis”
bilgileri sonucunda “Ara¢ Kapasite” degeri elde edilmis, “Zemin” ve “Egim” bilgileri
sonucunda ise “Arazi Yapisi” degeri elde edilmistir. Son olarak “Ara¢ Kapasite” ve “Arazi
Yapisi” degerleri tzerinde tekrar bulanik mantik kurallari uygulanmis ve sonuglar elde

edilmistir.

Bulanik mantik kurallarinin uygulanmasinda kullanilan is akis semasi Sekil 7.26’da

gosterilmistir.
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Basla Yerlesim Yeri Arazi Kullanimi Evet
Kontrolt [ * Yerlesim Yeri v
Hayir
Ekili Araziden Ekili Arazi
Gecilecek mi? KontrolG
Evet
Orman Agac Kapalilik Evet
Kontrolt Orani = %41 "
l Hayir
Evet

Adac Kapalilik

Orani = %11

Hayir

l

v

Yadis ve Arac Bilgisi
dederlerinden
Arag Kapasite
Degerinin
hesaplanmasi

Egim ve Zemin Bilgisi
dedgerlerinden
Arazi Yapisi

Degennin
hesaplanmasi

Aracg

Kapasite
Degen

3
Arazi
Yapisi
Dederi

F

Arac Kapasite ve
Arazi Yapisi
Dederlerinden
Sonug
Degennin
Hesaplanmasi

}

Sonuc Dederi

k. J

Gegilen
Yerler

Yavaglatan
Yerler

Sekil 7

. 26 Bulanik mantik is akis semasi

76



7.6.5.1 Arag ve Yagis Bilgilerinin Degerlendirilmesi

“Ara¢” ve “Yagis” bilgilerinin bulanik mantik kurallarina goére isleme tabi olmasi
sunucunda aracin kapasite durumu belirlenmektedir. Arag ve Yagis icin olusturulan

kurallar Cizelge 7.8’de gosterilmistir.

Cizelge 7.8 Arag ve Yagis i¢in olusturulan bulanik mantik kurallari

Kosul 1 Kosul 2
Operator Sonug
(Arag) (Yags)
Az Glcli AND Yok Kapasite Dlislik
Az Glcli AND Az Kapasite Diislik
Az Glcli AND Cok Kapasite Dlisilik
Guclu AND Yok Kapasite Yiiksek
Gugla AND Az Kapasite Orta
Gugla AND Cok Kapasite Diguk
Cok Glgla AND Yok Kapasite Yiksek
Cok Gugli AND Az Kapasite Orta
Cok Giigla AND Cok Kapasite Dlislik
Az Glcli OR Yok Kapasite Orta
Az Glcli OR Az Kapasite Dlislik
Az Glcli OR Cok Kapasite Dlislik
Guclu OR Yok Kapasite Orta
Gugla OR Az Kapasite Orta
Gugclu OR Cok Kapasite Dlslik
Cok Gugli OR Yok Kapasite Orta
Cok Gugli OR Az Kapasite Orta
Cok Giigla OR Cok Kapasite Diislik
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Kapasite durumunun belirlenmesi igin olusturulan uyelik fonksiyonu grafigi Sekil

7.27’de gosterilmistir.

Dusuk Orta Yiksek

e
0.9
0.8
0.7+
0.6
0.5=
0.4==
0.37
0.2
0.1

Uyelik Derecesi

0 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Kapasite Durumu (%)

Sekil 7. 27 Kapasite durumu igin tyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.27’de gosterilen kapasite durumu igin tanimlanan Uyelik fonksiyonlari Cizelge

7.9’da gosterilmistir.

Cizelge 7.9 Kapasite durumu igin tyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi
1 x<20
Duistik M i (X) = % 20<x <50
0 x>50
0 x<30,x>70
Orta Mo (X) = (x;_g)()) 30<x<50
%gx) 50<x<70
0 x<50
Yiksek My (X) = (x;_g()) 50<x<80
1 x>50
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Ornegin; Secilen aracin giicii 65 ve yagis durumu 45 olmasi durumunda hesaplanan
arac glict Uyelik degerleri; gicli icin 0.40 ve c¢ok gicli icin 0.60; yagis icin ise az yagis
icin 0.83 ve ¢ok yagis icin 0.17 olacaktir (Sekil 7.28).

Az Glcli Gugla Cok Gagla
©
18]
Q
o
]
o
=
©
Pl
(]
L L] L] L] L] L] L] L] L]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aracg Giicl Seviyesi (%)
Yok Az Gok

1

0.9
‘W 0.8
3
g 07
e
C 0.6
o
x 0.5
T 04
>
D03

0.2

L] L] L]
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Yadis Miktari

Sekil 7. 28 Arac giicl ve yagis durumlarinin hesaplanmasi

Bulanik mantik kurallarinin arag ve yagis bilgilerinde uygulanmasi durumunda asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Eger (ara¢ Guiclii)(0.40) AND (yagiz Az)(0.83) ISE kapasite “ORTA” olacak ve “AND”

operatoru icin minimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.40 olacaktir.

Eger (ara¢ Giiclii)(0.40) AND (yagiz Cok)(0.17) ISE kapasite “DUSUK” olacak ve “AND”

operatori icin minimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.17 olacaktir.

Eger (ara¢ Cok Giiclii)(0.60) AND (yagiz Az)(0.83) iSE kapasite “ORTA” olacak ve “AND”

operatori icin minimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.60 olacaktir.

Eger (ara¢c Cok Giiglii)(0.60) AND (yagiz Cok)(0.17) ISE kapasite “DUSUK” olacak ve
“AND” operatori icin minimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.17 olacaktir.
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Eger (ara¢ Az Giiclii)(0) OR (yagiz Az)(0.83) iSE kapasite “DUSUK” olacak ve
operatori icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.83 olacaktir.
Eger (ara¢ Az Giiglii)(0) OR (yagiz Cok)(0.17) iSE kapasite “DUSUK” olacak ve
operatori icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.17 olacaktir.

Eger (ara¢ Giiglii)(0.40) OR (yagiz Yok)(0.00) iSE kapasite “ORTA” olacak ve

operatori icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.40 olacaktir.

Eger (ara¢ Giiclii)(0.40) OR (yagiz Az)(0.83) ISE kapasite “ORTA” olacak ve

operatoru icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.83 olacaktir.

Eger (ara¢ Giiclii)(0.40) OR (yagiz Cok)(0.17) ISE kapasite “DUSUK” olacak ve

operatori icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.40 olacaktir.

Eger (ara¢ Cok Giicl1)(0.60) OR (yagiz Yok)(0.00) iSE kapasite “ORTA” olacak ve

operatoru icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.60 olacaktir.

Eger (ara¢c Cok Guiclii)(0.60) OR (yagiz Az)(0.83) ISE kapasite “ORTA” olacak ve

operatoru icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.83 olacaktir.

Ilo R”

”O R”

IIO R”

IIO R”

IIO RII

IIO RII

llo RlI

Eger (ara¢ Cok Guiclii)(0.60) OR (yagiz Cok)(0.17) iSE kapasite “DUSUK” olacak ve “OR”

operatoru icin maksimum deger alinacagindan kapasite degeri 0.60 olacaktir.

Elde edilen degerler Sekil 7.29°da gosterilen kapasite durumlari grafiginde

gosterilmistir. Agirlik merkezi yontemine gore bu degerlerin altinda kalan boliimlerin

alinmasi sonucunda ise Sekil 7.30’da gosterilen grafik elde edilmektedir.

Dusik Orta Yuksek

14
0.95
0.8+
0.7
0.6+
0.5
0.4~
0.37
0.2
0.1

10 20 320 40 50 B0 70 80 90 100
Kapasite Durumu (%)

Sekil 7. 29 Kapasite durumunun gosterilmesi
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Sekil 7. 30 Duislik ve orta kapasiteli bolgelerin gosterilmesi

Son olarak durulastirma islemi yapiimaktadir. Bu islemde ise Sekil 7.29°da gosterilen
grafigin belirlenen bolimlerinin kesilmesi suretiyle Sekil 7.29’da gosterilen disik ve

orta kapasiteli bolge belirlenmektedir.

Durulastirma isleminin son asamasinda en ¢ok kullanilan yontem olan agirlik merkezi
(G) yontemi kullanilmigtir. Agirhk merkezi yonteminde 7.1’de gosterilen esitlik

kullanilmaktadir.

> p(x) x
G == (7.1)

2L M)

7.1 esitliginde gosterilen a ve b degerleri baslangic ve bitis degerlerini, x degeri ise Sekil
7.30°da gosterilen bolgelerin x eksenlerini kestigi degerleri ifade etmektedir. 7.1’de

gosterilen formiil uygulandiginda elde edilen esitlik 7.2’de gosterilmistir.

G _(0+10+20+30)x0.17 + (40 + 50+ 60)x0.25 + 70x0

=33.50 (7.2)
0.174+.017+0.17+0.17+0.25+0.25+0.25+0

Esitlik 7.2 sonucunda elde edilen deger kapasite durumunun %33.5 seviyesinde

oldugunu gostermektedir.
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7.6.5.2 Egim ve Zemin Bilgilerinin Degerlendirilmesi

“Zemin” ve “Egim” bilgilerinin islem sonucunda ise arazinin yapisi durumu
belirlenmektedir. Arazi yapisi igin olusturulan Gyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.31’de gosterilmistir.

Az Uygun Uygun Cok Uygun

0.7

0.5
0.4

0.37
0.2—

0.1

Uyelik Derecesi

I 1 L
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arazi Yapisi (%)

Sekil 7. 31 Arazi yapisi icin Gyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.31’de gosterilen kapasite grafigi icin tanimlanan uyelik fonksiyonlari Cizelge

7.10’da gosterilmistir.

Cizelge 7.10 Arazi yapisi Uyelik fonksiyonlari

Adi Denklemi
1 x<20
Az Uygun H gt (%) = (402; *) 20 < x < 40
0 x>40
0 x<20, x>60
Uygun (X)) = (x;_OZO) 20<x <40
% 40<x<60
0 x<40
Cok Uygun K Cortrygun(X) = (x ;(;10) 40< x<60
1 x>60
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Egim ve Zemin bilgileri igin olusturulan kurallar Cizelge 7.11’de gosterilmistir.

Cizelge 7.11 Egim ve Zemin icin olusturulan bulanik mantik kurallari

Kosul 1 Kosul 2
Operator Sonug
(Egim) (Zemin)
Az AND Az Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Az AND Orta Sert | Arazi Yapisi Uygun
Az AND Cok Sert Arazi Yapisi Cok Uygun
Orta AND Az Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Orta AND Orta Sert | Arazi Yapisi Az Uygun
Orta AND Cok Sert Arazi Yapisi Uygun
Cok AND Az Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Cok AND Orta Sert | Arazi Yapisi Az Uygun
Cok AND Cok Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Az OR Az Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Az OR Orta Sert | Arazi Yapisi Az Uygun
Az OR GCok Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Orta OR Az Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Orta OR Orta Sert | Arazi Yapisi Az Uygun
Orta OR Cok Sert Arazi Yapisi Az Uygun
Cok OR Az Sert Arazi Yapist Az Uygun
Cok OR Orta Sert | Arazi Yapisi Az Uygun
Cok OR Cok Sert Arazi Yapisi Az Uygun
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7.6.5.3 Analiz Sonucunun Elde Edilmesi

“Arac gicl” ve “Yagis” bilgileri kullanilarak elde edilen “Kapasite Durumu” ile “Egim”
ve “Zemin” bilgileri kullanilarak elde edilen “Arazi Yapisi” durumlari tekrar bulanik
mantik cercevesinde degerlendirildiginde secilen aracin arazide gecip gecemeyecegi
bolgeler bulunmaktadir. Segilen aracin araziden gegme durumunun belirlenmesi igin

olusturulan tyelik fonksiyonu grafigi Sekil 7.32’de gosterilmistir.

Gecemez Yavaslatir Gecer

0.9-1T"
0.8 -
071
0.6
0.5-1
0.4 —4—
0377
0.24—
0.1

Uyelik Derecesi

| | | ] | | |
T T T 1 T T T T

1 I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Araziden Ge¢me Durumu

Sekil 7. 32 Araziden gegme durumunun belirlenmesi icin tyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 7.32’de gosterilen fonksiyon grafigi icin tanimlanan (yelik fonksiyonlari Cizelge

7.12’de gosterilmistir.

Cizelge 7.12 Analiz sonucu uyelik fonksiyonlari

1 x<20
Gegcemez HGocome:(X) = (503; x) 20<x <50
0 x>50
0 x<30, x>70
Yavaslatir My = & ;50) 30<x<50
(702; %) 50 < x<70
0 x<50
Geger M Goeer(X) = (x ;050) 50<x<70
1 x>70
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Kapasite ve Arazi yapisi bilgileri igin olusturulan kurallar Cizelge 7.13’de gosterilmistir

Cizelge 7.13 Kapasite ve Arazi Yapisi icin olusturulan bulanik mantik kurallar

Kosul 1 Kosul 2
Operator Sonug
(Kapasite) (Arazi Yapisi)
Disik AND Az Uygun Gecemez
Distk AND Uygun Gegcemez
Distk AND Cok Uygun Yavaglatir
Orta AND Az Uygun Gegemez
Orta AND Uygun Yavaglatir
Orta AND Cok Uygun Geger
Cok AND Az Uygun Yavaslatir
Cok AND Uygun Geger
Cok AND Cok Uygun Geger
Disik OR Az Uygun Gecemez
Disik OR Uygun Yavaslatir
Disik OR Cok Uygun Yavaslatir
Orta OR Az Uygun Yavaglatir
Orta OR Uygun Yavaglatir
Orta OR Cok Uygun Yavaslatir
Cok OR Az Uygun Yavaslatir
Cok OR Uygun Yavaslatir
Cok OR Cok Uygun Geger

7.7 Arazi Analizinin Yapilmasi

Arazi Uzerinde (yollar disinda) arac¢ ile hareket edilmesi durumunda bir aracinin

secilecek olan hava durumu sartlarina gore arazide hangi bolgelerden gecebilecegi,
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hangi bolgelerin aracin gecisini yavaslatacagl ve aracin gecemeyecegi bdlgelerin
gosterilmesi hem klasik mantik hem de bulanik mantik kurallari cercevesinde

degerlendirilmigtir.

Arazi

Uygulamayi c¢alistirmak igin yazihmin eklentiler bélimiinde bulunan "#nsi=t “Arazi
Analizi” butonuna basiimasi gerekmektedir. Uygulama acildiginda

Sekil 7.33’de gosterilen arayiiz ekrana gelecektir.

| Arazi Analizi =10l x|

Litfen Arag Seginiz.. [T-50 =]

T Muharebe tank
Mirettebat Saps 3

Lizunluk W m
Yiikseklik [z m
Genigk 72 m
Agirik IW ton
Dik Meyil Gegsi  [60 %

—Analiz Ginondeki Hava Durumunu Seginiz —  Arag Glcl &7
i, [ eV .'?“’-._'_\,
- Klasik
s 7 iy Yértemle
& Agk € AzYadsh C Cok Yash et
— Ekili Araziden Gegp Gegmeme Durumu
Bularuk
FA Yontemle
=5~ I Bii Araziden Gegmesin Analiz Yap
ailiea. e ]
Kaynak :  hitp://en wikipedia ong./wilki. T-30 y
-

Sekil 7. 33 Arazi Analizi Giris Ekrani

Uygulama calistinldiginda ekrana gelen “Arazi Analizi Giris Ekrani” (zerinden
kullanicilar ilk olarak kullandiklari araci segmektedirler. Ara¢ secimi yapildiktan sonra
secili aracin resmi gosterilecek ve arag bilgileri ilgili metin kutularinda otomatik olarak
yazilacaktir. Eger kullanilan aragta bir modifikasyon yapilmissa s6z konusu metin
kutular yardimiyla bu bilgilerin giincellenmesi de yapilabilir. Bilgiler girildikten sonra
son olarak analiz yapilacak giindeki hava durumu bilgisinin giriimesi gerekmektedir.
Hava durumu bilgileri “Agik”, “Az Yagish” ve “Cok Yagish” olarak segilebilmektedir. Bir
sonraki adimda ise arazi Uzerinde bulunan ekili arazilerin Uzerinden gegilip

gecilemeyecegi bilgilerin segimi yapilmaktadir.
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| Arazi Analizi =10l x|

Litfen Arag Seciniz..  |(Mlaules] j

T Arazi araci

Mirettebat Sayps 4

Uzunlulg I5.41 m
Yukseklik |2-?4 m
Geniglik I2.-ﬁ" m
Adirhik I'H-B ton
Dilc Meyil Gegis |7'ﬂ 7,
— Analiz Gunindeki Hava Durumunu Seginiz —  Arag Gucd T
{:E ’“}—* > ;-b—** Kasik
) Yértemle
& Ack © AzYadsh  Gok Yadish b
r— Ekili Araziden Gegip Gegmeme Durumu
Bulanik
= ¥ Exii Araziden G : Yontemle
ot i Araziden Gegmesin Analiz Yap
F. .
Kaynak :  hitp://en wikipedia.org/Unimog 4

Sekil 7. 34 Arazi Analizi uygulamasinda Hava “Acik” olarak se¢im yapilmasi

Sekil 7.34’de “Unimog” araci segilmis ve bu aracin havanin agik oldugu durumda ekili
arazilerden geg¢memesi tercih edilerek bir analiz yapilmasi istenmistir. ilgili
bolimlerden segimler yapildiktan sonra analiz yapilmasi igin iki digme bulunmaktadir.
“Klasik Yontemle Analiz Yap” diigmesi klasik mantik kurallarina gére analiz yapmakta,
“Bulanik Yontemle Analiz Yap” digmesi ise bulanik mantik kurallarina goére analiz
yapmaktadir. Analiz yapilirken arazinin zemin, egim, bitki 6rtisi ve diger detaylari goz
onine alinarak analiz yapilmaktadir. Analiz sonucunda secilen aracin belirlenen hava

kosullari igin analizi yapilarak sonuglari Sekil 7.35 ve Sekil 7.36’da gosterilmistir.
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Sekil 7. 36 Hava Durumu “Acik “ segilerek yapilan bulanik analiz
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Sekil 35 ve Sekil 36 incelendiginde bulanik mantik ile yapilan analiz sonucunda hareketi
yavaslatan bolgelerin klasik mantik ile yapilan analizden fazla oldugu géziikmektedir.
Bu durumun arag, yagis, egim ve zemin bilgilerinin beraber degerlendiriimesinden
kaynaklandigi gézlenmektedir. inceleme sonucunda gecilemeyen bélgelerin biiyiik bir

bolimana ekili arazilerin olusturdugu tespit edilmistir.

Analiz sonuclarinin gosterilmesi renk tonlari yardimiyla yapilmistir. Bu sayede
sonuglarin kolaylikla anlagiimasi hedeflenmistir. Analiz sonuglarinda kullanilan renklerin

aciklamasi Cizelge 7.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 7.14 Analiz sonuglarinda kullanilan renk kodlari agiklamalari

Renk Kodu Aciklamasi
Kirmizi Gecilemeyecek bolgeler
Sari Hareketi yavaslatan bolgeler
Renksiz Rahat gecilen bolgeler

Analiz sonuglari Cizelge 7.14’de gosterilen renk kodlarina harita Uzerinde
gosterilmektedir. Ayrica analizi sonucu, katman agacinda da gosterilmekte ve
kullanicilar bu bélimi kullanarak hareketi etkileyen bdlgeleri daha detayli olarak
inceleme imkani bulabilmektedirler. Ornegin; Sekil 7.36’daki gecilemeyecek bélgeler
alt alta “Yerlesim Yeri ve Goller”, “Ekili Arazi”, “Ormanlar” ve “Egim ve Zemin Engelleri”
olmak Uzere doért kategoriye ayrilmistir. istenilen kategorinin yaninda bulunan onay

kutularinin isaretlenmesi ile s6z konusu engellerin daha detayl incelemesi yapilabilir.

Sanal kiire uygulamasi UGzerinde fare ile dolasilan bdlgelerin engel vasiflari otomatik
olarak kullaniciya gosterilmektedir. Kullanici fare ile tiklama yaparak o yerin engel
niteligi hakkinda daha detayl bilgi alabilir. Eger o yere ait birden fazla engel niteligi

R4

varsa acllacak olan “Bilgi Penceresi”’nde engel niteliklerinin agiklamasina
ulasilmaktadir. Sekil 7.37’de harita Uzerinde segilen bir bdlgeye ait engellerin

aciklamalari gosterilmistir.
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Sekil 7. 37 Bilgi penceresi

Sekil 36’daki analiz sonucu incelendiginde Kirmizi ile tarali alanlar segilen arag ve hava
kosullarinda aracin hareketine engel teskil eden bolgeleri gostermektedir. Taral
olmayan vyerler ise aracin hareketini engellemeyen bolgeleri gostermektedir. Ayni
analiz sonucunda “Ekili Arazilerin” nereler oldugu ve oralarinda gegilmesi istendigi
takdirde katman agacinda analiz sonucunu altindaki “GECEMEZ” boliminden “Ekili
Arazinin” isareti kaldinlarak islem vyapilabilir (Sekil 7.38). Benzer sekilde katman

agacindan istenilen engelin gosterilmesi veya gosterilmemesi saglanabilir.

Contents 1 x
[E ), KHO_Ders
[F]<» WMs_Ortofoto
[ whs_E19d
[E ) Yukseklik
[T}, Arazi Analizi 1
E @), Arazi Analizi_FL
B [F]1), YAVASLATIR
[# |}, ©rmanlar i
[#]1), Edim ve Zemin E|
£ M|}, GECEMEZ
[#11), Yerlegim Yerive ¢
[T}, Ekili Arazi
[¥ |}, ©rmanlar
|}, Edim ve Zemin E

Jl | W

| Contents | Koordinat Bul

Sekil 7. 38 Analiz Sonucundan Ekili Arazinin kaldirilmasi

Ayni arag icin hava durumu “Az Yagisli” ve Ekili arazilerden gecebilir olarak segilmesi

durumunda ise Sekil 7.39 ve Sekil 7.40’da gosterilen analiz sonucuna ulasiimaktadir.
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Sekil 7. 40 Hava Durumu “Az Yagish “ secilerek yapilan bulanik analiz
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Hava durumu “Acik” (Sekil 7.38) ve “Az Yagisli” (Sekil 7.40) segilerek bulanik yontemle
yapilan analiz sonuglari karsilastirildiginda hareketi yavaslatan ve engelleyen bélgelerin
hava durumu “Az Yagish” olarak se¢im yapilan analiz sonucunda arttigi gézlenmistir. Bu

durum yagis durumunun hareket izerindeki etkilerini gostermektedir.

Hava durumu “Az Yagish” olarak klasik yontemle (Sekil 7.39) ve bulanik yéntemle (Sekil
7.40) yapilan analizler karsilastirildiginda ise, hareketi yavaslatan bolgelerin klasik
analiz yonteminde daha fazla oldugu buna karsilik bulanik analiz yénteminde ise
harekete engel teskil eden bolgelerin daha fazla sonucuna ulasiimaktadir. Buradaki
temel farklihgin klasik yontemle analiz vyapilirken vyagis durumu siddetinin
secilmemesine ve sadece yagis var veya yok olarak degerlendiriimeye katilmasindan
kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Hareketi engelleyen bdlgelerin ise bulanik analiz
yonteminde daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu durum ise o6zellikle egimin daha

fazla oldugu yerlerde yagis durumunun etkisinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Ayni arag icin hava durumu “Cok Yagisli” ve ekili arazilerden gegebilir olarak segilmesi

durumunda ise Sekil 7.41 ve 7.42’de gosterilen analiz sonucuna ulasiimaktadir.

Sekil 7. 41 Hava Durumu “Cok Yagish “ segilerek yapilan klasik analiz
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Sekil 7. 42 Hava Durumu “Cok Yagisli “ secilerek yapilan bulanik analiz

Hava durumu “Cok Yagish” olarak yapilan analiz sonucunda hareketi yavaslatan ve
engelleyen boélgelerin arttigi goérilmektedir. Klasik yontemle yapilan “Az Yagish” ve
“Cok Yagish” analizlerinin ayni sonucu vermektedir. Bunun sebebi klasik yontemde
yapilan analizde yagis durumunun sadece var veya yok olarak sonuca etki etmesi
dolayisiyla yagisin az veya cok secilmesinin sonuca etki etmemesidir. Ayrica klasik
yontemle yapilan analizde engel olmayan bdlgelerin bulanik yontemle yapilan analizde
hareketi yavaslattigi ve bazi bdlgelerin ise hareketi engelledigi, hareketi yavaslatan

bolgelerin bazilarinin ise hareketi engelledigi tespit edilmistir.

Bulanik yontemde yapilan analizde ise “Az Yagisli” yapilan analizden farklh olarak
hareketi yavaslatan bolgelerin harekete engel haline geldigi, harekete engel olmayan
bolgelerin ise hareketi yavaslatan bolgeler haline geldigi gézlemlenmistir. Bu durum

yagis durumundaki artisin hareket Gzerindeki etkisini gostermektedir.

Ayrica sanal kire uygulamasinda analiz sonuglari WMS sunucusundan alinan harita ve
ortofoto goriintilerini Gzerinde rahathkla gosterilebilmektir. Bakis yliksekligi azaltilarak

harita ve ortofoto gorintilerin daha net bir sekilde gorintilenmesi saglanir. Sekil
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7.43’de analiz sonuglarinin raster harita ve ortofoto goriintli lGzerinde gosterilmesi

saglanmistir.

esri:

"y
RE¥Ki 0 m e teTs

Sekil 7. 43 Analiz sonucunun raster harita ve ortofoto gorlintiide gosterimi

Ayrica sol tarafta bulunan katman yonetimi boéliminden analiz sonuglarinin
gosterilmemesi saglanarak arazinin incelenmesi saglanabilir (Sekil 7.44). Bu sayede

bolge daha ayrintili olarak incelenebilmektedir.

a1,718822° 27,6436 AItitude’ 1,82 Kilo

Sekil 7. 44 Bolgenin yandan goriinimu

Sekil 7.45’de ise analiz yapilan bolge daha detayli olarak yandan bakilarak
goruntilenmis ve bu bolgenin gegilmez oldugu ve egiminin %0 - %10 arasinda ve killi ve

organik bir zemine sahip oldugu bilgisine ulagilmistir.
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Sekil 7. 45 Analiz sonucunun yandan gérinimu

istenildigi taktirde analiz yapilan bdlge Uzerinde ugus simiilasyonu yapmak
mimkindir. Ugus similasyonu yapilirken 6nce ugus rotasinin arazi Uzerinden
secilmesi (Sekil 7.46) daha sonra ise Sekil 7.47’te gosterilen ugus ayarlarinin (hiz,

yukseklik ve bakis acisi) yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 7. 46 Ugus rotasinin belirlenmesi
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Sekil 7. 47 Ugus similasyonu ayarlarinin yapilmasi

Ugus similasyonu yapilirken istenilen harita veya ortofoto gorintilerin gosterilmesi
saglanabilir. Sekil 7.48’de ucus similasyonunun harita ve ortofoto goériinti ile arazi

analizi Gzerinde yapilmasi gosterilmistir.
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TR
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B [#])) Egim ve Zemin Engelleri

Sekil 7. 48 Ugus similasyonunun ortofoto goriinti, raster harita ve arazi analizi
Uzerinde gosterilmesi
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER

Cografi bilgi sistemleri, konuma dayali bilgiye ihtiya¢ duyan tim disiplinlerde ortaya
¢ikan sorunlarin ¢6ziimlenmesi, ¢tkmasi muhtemel sorunlarin dngérilerek giderilmesi,
gelecege yonelik yapilacak planlamalarda yiliksek dogruluk ve isabet saglanabilmesi
amaciyla karar verme sireglerinde kullanilan ve kullanimi her gegen gin artan bir
teknolojidir. Bu teknolojinin en etkin bir bicimde kullanilabilmesi icin ihtiya¢ duyulan
tutarli ve glncel cografi verilere en kisa siirede ulasilabilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda glincel verilerin saglanmasi ve ortak verilerin kullanilmasi gerekmektedir.
Ortak ve giincel verilerin ag lzerinden butin herkes tarafindan kullaniimasi hususunda
calismalar yapan OGC Web servisleri s6z konusu a¢ig1 kapatmaktadir. Web servisleri ile
bitlin kullanicilarin  ortak ve glincel verilere en kisa slirede ulasabilmeleri

saglanmaktadir.

Calisma kapsaminda askeri ve sivil bircok organizasyon tarafindan ihtiya¢c duyulan
raster harita ve ortofoto goriintiilerin ag lzerinden sunumu, web harita servisi ile
saglanmistir. Boylece ag Uzerinden bitidn kullanicilarin ayni verilere ulasmalari ve

analizlerinde kullanmalari saglanmustir.

Ozellikle 2000’li yillardan itibaren kullanimi giderek artan ve giiniimiizde herkes
tarafindan bir basvuru kaynagi olarak kullanilan sanal kiire uygulamalari hayatimizin bir
parcasi haline gelmistir. Sanal kiire uygulamalari bize hem rehberlik etmekte hem de
gidecegimiz yerler hakkinda on bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir. S6z konusu sanal
kiire uygulamalarinin kullanimindaki yogun artis g6z online alinarak, arazi Uzerinde

secilen bir aracla hareket edilmesi durumunda aracin hangi bolgelerden gecebilecegi,
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hareketi yavaslatan ve engel olan bdlgelerin tespit edilmesi amaciyla arazi analizi

uygulamasi gelistirilmistir.

Arazide yapilacak bir askeri harekata arazinin egimi, zemini, bitki 6rtiist, hidrografyasi
ve meteorolojik kosullar etki etmektedir. Bu kapsamda harekata etki eden faktorlerin
incelenmesi yapilmis ve arazi Gzerinde arag ile intikal edilmesi durumunda belirlenen
meteorolojik kosullara goére hareket edebilecegi bolgelerin tespit edilmesine yonelik
arazi analizi uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen arazi analizi uygulamasinda
kullanilan althk haritalarin web harita servisinden alinmasi saglanmis ve kullanicinin
girmis oldugu faktorlere gore bulanik mantik kurallarina gore degerlendirilmesi
yapilmistir. Analiz sonucunda segilen ara¢ ve hava kosullarina gore aracin hangi
bolgelerden gececegi, hangi bolgelerin hareketi yavaslattigi ve hangi bolgelerin
gecilemez oldugu bilgileri bulanik mantik kurallari ¢ergevesinde ¢ok kisa bir sirede

analiz edilerek kullanicilara sunulmustur.

Harekata etki eden yagis durumu, aracin giici, zemin yapisi ve egim faktorleri bulanik
mantik cercevesinde degerlendirilmistir. Uygulama kapsaminda klasik mantik ile
bulanik mantik kurallari kullanilarak ayni analizlerin yapilmasi saglanmistir. Analiz
sonuglari karsilastirildiginda; 6zellikle yagisl ortamlarda egim ve zemin bilgilerinin
beraber degerlendirildigi bolgelerde farkhliklarin arttig1 tespit edilmistir. Farklilik olan
bolgelerde, klasik yontemle yapilan analizde engel olmayan bdlgelerin bulanik
yontemle vyapilan analizde hareketi yavaslattigi ve bazi bolgelerin ise hareketi
engelledigi, hareketi yavaslatan bolgelerin bazilarinin ise hareketi engelledigi sonucuna
variimistir. Bu durum bulanik mantik ile yapilan analizin arag gticii, yagis, zemin ve egim

faktorlerinin beraber degerlendiriimesinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Klasik mantikta yagis durumu var veya yok olarak analize etki etmektedir. Yagis
miktarinin az veya ¢ok olmasinin etkisi gbz ardi edilmektedir. Bulanik mantik ile yapilan
analizde ise yagis miktari secilerek analize etki durumu belirlenmektedir. Bulanik
mantik ile vyapilan analizde harekdta etki eden dort faktor beraber

degerlendirildiginden herhangi bir faktérdeki degisimin analize etki etmektedir.
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Analizin sanal kiire uygulamasi tizerinde galistirilmasi sayesinde kullanicilarin hem sanal
kiire yazilimlarinin sunmus oldugu yeteneklerden faydalanabilmeleri hem de altlik

haritalar tzerinde analizleri ¢ok kisa stirede yapabilmeleri saglanmistir.

Uygulama ile bir personelin harita incelemesiyle en az bir glinde yapabilecegi analizin
cok kisa bir stirede gergeklestirilmesi saglanmistir. Bdylece personelin araziye ¢itkmadan
harekat yapilacak bolgeyi detayl olarak incelemesi ve intikal boyunca karsilasilacagi
arazi arizalari, yerlesim yerleri gibi detaylar ile muhtemel engellerin kolaylikla tespit
edebilmesi imkani saglanmistir. Bu sayede personelin analiz sonucunu incelemesine,
intikal planini tekrar gézden gecirmesine ve gerekirse yeni glizergah belirlemesine

yardimci olunacagi degerlendirilmektedir.

Sanal kiire uygulamalarinin 6zellikleri kullanilarak gidilecek bélgede ugus simiilasyonu
yapilarak bolgenin hizli bir kesfinin yapilacagi, arag igin tehlike arz eden bdlgelerin
onceden tespit edilecegi ve tehlikeli bolgelere karsi 6nlem alinmasinin saglanabilecegi

degerlendirilmektedir.

Uygulamada yagis durumu, arag bilgileri, arazinin egimi ve zemin durumlari géz 6niinde
tutularak bulanik mantik kurallari kapsaminda arazi analizi yapilmistir. Segilen aracin
arazi Uzerinde gidebilecegi yerler ortaya gikarilmigtir. Son karar verilirken arag ve arazi
bilgilerinin yaninda diger dis faktorlerinde etkisinin g6z 6ninde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ornegin; harekat yapilacak arazideki gegisi hassas olan bélgelerin ve
onceden vyapilan degerlendirmeler sonucunda tehlikeli oldugu degerlendirilen
bolgelerin de dikkate alinarak arag gegcis glizergahlarinin belirlenmesinin faydali olacagi

degerlendirilmektedir.

ileriki calismalarda harekat yapilacak araziye uygun aracin bulanik mantik yéntemiyle
tespit edilmesine yonelik calismalarin yapilabilecegi ve analizlerin ¢alisma bilgisayarlari

yerine mobil uygulamalar iginde gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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