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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GUVENLIK VE MAHREMIYET HABERDAR TRAFIK VERI URETECI

Kasim Ali GUL

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Univeritesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog¢. Dr.Osman ABUL
Tarih: Agustos 2016

Veri analizi, kamu ve 0zel kurum ve kuruluslarin karar alma mekanizmasinda
olduk¢a etkili oldugu gibi yeni teknolojik gelismeler i¢in de olduk¢a faydali
olabilmektedir. Analiz ve calismalarda kullanilabilir olan konum verileri, insan
hareketleri modellenerek yapay yollardan gercege yakin bir bicimde elde
edilebilmektedir. Bu calismada, sehirsel bolge tizerinde hareket eden nesnelerin
hareketinin modellenmesi ve hareketleri sirasinda bulunduklar1 konum verilerinin
tiretilmesi i¢in Onerdigimiz yontem anlatilmaktadir. Sehirsel bolge lizerinde hareket
eden nesnenin hareketi i¢in 6nerdigimiz modelde: sehirsel bolgenin yol agi, hiz
sinirlari, hava durumu, trafik yogunluk durumu ve hareketli nesnenin mahremiyet ve
giivenlik tercihleri faktorlerinin nesnenin hareketi sirasinda izleyecegi rota se¢imine
etkili oldugu distinilmiistir. Bu ¢alismada, onerdigimiz bu modeli kullanan
PaSATDG adinda bir konum verisi lireteci de gelistirilmistir. Bu iireteg, sehirsel
bolgenin mahremiyet ve giivenlik unsurlarini géz Oniinde bulundurarak biiyiik
hacimli trafik verisi iiretebilmektedir. Bu iiretecin, ilave olarak, kisisel navigasyon
kullanim bileseni de mevcuttur.

Anahtar Kelimeler : Konum verisi iretme, Sehirsel bolgelerde trafik
simiilasyonu, Mahremiyet, Glivenlik.






ABSTRACT

Master of Science

PRIVACY AND SAFETY AWARE TRAFFIC DATA GENERATOR

Kasim Ali GUL
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman ABUL
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Data analysis is very helpful for decision making mechanism of government and
private institutions, and also for new technological developments. It is possible to
simulate real world traffic of moving objects and use resulting spatio-temporal data
for various analysis. In this work, our behavior model of moving objects and location
data generation method in urban area are presented. This model takes following
relevant issues into consideration: city network, speed limits, weather, traffic density,
privacy and safety. An urban area traffic generator, called PaSATDG, which
implements our model is developed too. This tool is able to generate bulky trafic data
with privacy and safety enforcements. Moreover, the tool has a personal navigation
assistant component as well.

Keywords :Spatio-temporal data generation, Urban area traffic simulation,
Privacy, Safety.
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1. GIRIS

Bilisim ve haberlesme teknolojilerindeki gelisimin toplumsal, ekonomik ve bilimsel
gelismelere yon verdigi dijital ¢ag1 yasamaktayiz. Bilisim ve haberlesme altyapisinin
genis cografyalara yayilmasi, Ozellikle internet ve mobil teknolojileri kullaniminin
yayginlagsmasi ile veri paylasimini, bilgi erisimini zaman ve mekandan bagimsiz hale
getirmistir. Veri paylasimi ve bilgi erisiminin bu kadar kolaylastigi giiniimiizde
dijital platformlarda bulunan veri biiyiikliigiiniin yakin zamanda 44 zettabayta

ulagacagi ongoriilmektedir [1].

Teknolojik gelismeler sonucu dijital ortamlarda astronomik biiyiikliiklere ulagan bu
veriler, yine insanlarin hayatlarin1 kolaylagtirmak amaciyla yapilan yeni sosyo-
ekonomik ve teknolojik gelismelere yol gdsterici olmaktadir. Insanlar icin sunulan
hizmetlerin kullanimi1 sonucu elde edilen verilerin analizi c¢alismalari bunun bir
ornegidir. S6z konusu verilerle sunulan hizmetlerin kalitesini ve kullanici
memnuniyetini artirmayir amaglayarak yeni bilgilere ulasilabilir. Bu yeni bilgiler
1s1¢inda sunulan hizmetler; kullanici odakl: iyilestirilebilir veya bu hizmetlerle yeni
hizmetler sunulabilir. Literatiirde verilerin anlamlandirilarak yeni bilgilere ulagilmasi
konusu genel olarak veri madenciligi olarak etiketlenmistir. Bu konunun ¢ok cesitli

uygulama alanlart mevcuttur [2-3].

Verilerin anlamlandirilmasi ile faydali bilgilere ulasmanin bir uygulamasi da cografi
verilerin islenmesi calismalaridir. Cografi verilerin islenerek anlamli veriler elde
edilmesinde ilk yaklasim olarak Dr. John Snow’un 1854 yilinda Londra’da yapmis
oldugu “Soho 1854 Kolera Salgin1 Haritas1” [4] caligsmas1 6rnek verilebilir. Dr. Snow
bu calismasinda sehrin sokaklarini ve sehirde bulunan su tulumbalarin1 gdsteren bir
harita olusturmus ve bu haritay1 incelediginde 6liim vakalarinin, igme suyunun temin
edildigi su tulumbalarindan birinin etrafinda kiimelendigini tespit etmistir. Dr. Snow
kolera salgiminin kaynagini, bu su tulumbasindan cekilerek kullanilan suyun
oldugunu diisiinmiis ve bu su tulumbasinin kolunu kirarak kullanilamaz hale

getirmistir. Hastalik yayan su tulumbasinin kullanilmasi bu sekilde engellendiginde,



kolera salgminin Oniine gec¢ilmistir. Resim 1.1°de Dr. John Snow’un hazirladigi
harita yer almaktadir. Harita incelendiginde, sokaklarin kenarinda goriilen iistiiste
cizgili gubuklar her bir ev hanesinde 6len kisilerin sayisim1 géstermektedir. Salgina

neden olan su tulumbasi ise haritanin ortasinda gosterilmektedir.

Resim 1.1. Dr. John Snow’un kolera salgiinin nedenini arastirmak igin hazirladigi

harita [Url-1]

Dr. John Snow’un kolera salgin1 analizi, cografi verilerin islenerek kullanilmasinda
ufuk acici1 ve cesaret verici bir calisma degeri tasimaktadir. Cografi verilerin analizi
sonucunda bir¢ok faydali bilgi elde edilebilmektedir. Gliniimiizde pek c¢ok farkli

alanda cografi verilerin analizi ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

fletisim ve telekomiinikasyon kuruluslari, kullanicilarin hareketlerini analiz ederek
hizmet kalitesini artirmak amaciyla ag planlamasi ve tasarimin yapilmasi,
istasyonlarin simirlarinin tespiti ve yeni miisteri pazarlarinin taninmasi c¢aligmalari

yapmaktadir [5].

Finans kuruluslari, hizmet sundugu kimselere sundugu hizmetlerin kalitesini
artirmak amaciyla cografi verilerin analizi yoluna gitmektedir [6]. Bu analizler, sube
yerleri ve sayisini optimize etme, market analizi, birlesmeler ve satin alma

operasyonlar1 ve risk yonetimi ¢aligmalarinda yardimci olmaktadir.



Devlet kurum ve kuruluslari, vatandaslarina koruma, kollama, sehir planlamasi
gibi c¢alismalarda cografi verilerin analizi ¢aligmalarindan faydalandirmaktadir [7-
11]. Bu analizlerin sonucu; niifus sayimi giincellemeleri, kolluk sug analizi, acil
miidahale, ¢evre ve arazi yonetimi, se¢im bdlgeleri planlamasi, vergilerin hizmetlere

dontistiiriillmesinin takibi ve sehir-bolge planlamalarinda kullanilmaktadir.

Saghk kurum ve Kkuruluslari, hastaliklarin nedenlerinin arastirilmasi, hasta
sirkiilasyonundan yeterlilik Ol¢iimiiniin belirlenmesi gibi ¢alismalarda cografi

verilerin analizi sonuglarini kullanmaktadir [4].

Yiiksekogretim kurum ve kuruluslari, 6grenci segme politikalarinin belirlenmesi,
mezun takibi ve kampiis haritalama ¢aligmalar1 i¢in cografi verilerin analizi

calismalarinda bulunmaktadir [8].

Konaklama ve yeme-igme yerleri, miisteri profili analizi, yer se¢imi, yakindaki
etkinliklerin etkisinin gézlemlenmesi ve genigleme planlamasi gibi caligmalar igin

cografi verilerin analizi ¢alismalarindan yararlanmaktadir [9].

Sigortacilik sektorii, adres dogrulama, aracilik yiiklenimi ve risk yonetimi, pazarlama
ve satis analizi gibi ¢aligmalarinda kullanilmak tizere cografi verilerin analizi tizerine

arastirmalar yapmaktadir [10].

Medya kuruluslari, abone demografik 6zellikleri, medya planlamasi ve hedef kitle

belirlemesi gibi ¢alismalarinda cografi verilerin analizinden yararlanmaktadir.

Gayrimenkul sektorii, yatirim planlamalarii ve pazarlamada kullandig: haritalarini

cografi verileri analiz ederek yapmaktadir [12-13-14].

Perakende sektorii, Cografi veri analizlerini kullanarak stok yer se¢imi, magazalarin

performans degerlendirmesi, pazar analizi gibi ¢calismalar yapilmaktadir[15-16-17].

Ulastirma Sektorii, cografi verilerin analizi yol giizergahlarinin belirlenmesi, toplu

tagima hareket saatleri ve duraklarinin belirlenmesi gibi ¢alismalarda kullanmaktadir

[18-19].

Egitim kuruluslari, okul yer se¢imi, kayit planlama, okul toplulastirma, ilge
toplulastirma, servis planlamast gibi konularda cografi verilerin analizinden

yararlanmaktadir [20].

Cografi verileri analiz ederek edinilen bilgilerin, ¢ok ¢esitli alanlarda karar alma ve

planlama gibi siireclere katki saglamasindan dolay1 cografi verilerin 6nemi dikkate



degerdir. Bu sebeple de analizlerde kullanilan cografi verilerin kaynaklart ve elde
edilme yoOntemleri analizlerin dogru sonuglar iiretebilmesi agisindan hayati dnem
tasimaktadir. Cografi veri analizlerinde gercek cografi verilerin kullanilmasi, analiz

sonuglarin giivenilirliginde son derece etkilidir.

Insanlara birgok yarar: bulunan teknolojik iiriin ve uygulamalarin hizmet verebilmesi
icin insanlarin verilerine ihtiyaglar1 vardir. Bu verileri de hizmet verirken
edinmektedirler. Ornegin; akilli telefonlarn vazgegilmez bir servisi olan rotalama
uygulamalari, kullanicilarin  istedikleri yerlere kolaylikla ulasabilmeleri igin
kullanicinin konum verisini alir ve isleyerek en dogru sonucu sunmaya g¢aligir. Yine
benzer olarak giinliikk hayatta siklikla karsilagtigimiz giivenlik kameralari, mobese
gibi teknolojik triinler amacina uygun hizmet verebilmek i¢in insanlarin verilerini
dijital ortama aktarmaktadir. Mobil telefonlarin ve uygulamalarinin, giivenlik ve
takip iiriin - ekipmanlarinin kullaniminin yayginlasmasi dijital diinyada verilerin

zenginligini artirmaktadir.

Cografi analizlerde, dijital diinyada yer alan kullanici verileri, verilerin gergekligi de
g6z Oniinde bulunduruldugunda, kullanimi tercih edilir bir konumdadir. Buna karsin
insanlar, teknolojik triinlerin sunmus oldugu hizmetleri kullanirken dijital ortama
verdigi verilerin analiz edilmek tiizere tutuldugu ve incelenecegi diislincesine
kapilabilir. Bu durum da bu hizmetleri kullanan insanlarin hareketlerini kisitlayabilir.
Insanlar bagkalar1 tarafindan izlenilebilecegi durumundan rahatsizik duyar ve
bagkalarinin bilmesinden ¢ekindigi durumlari yaratmamaya caligir. Dijital ortamda
bulunan veriler insanlarin lehine islenebilecegi gibi aleyhine de kullanilabilir. Cesitli
yasal yaptirimlara ragmen karsilastigimiz konum bazli reklamlar en sik karsilasilan
kullanict verilerinin islenmesi Ornegidir. Dijital ortamlarda bulunan verilerin
islenmesi insanlar i¢in rahatsiz edici olabilir ve dolayisiyla mahrem kabul edilebilir.
Birgok iilkede dijital ortamlarda bulunan verilerin saklanmas1 ve igslenmesi konusu
yasa ve yonetmeliklerle belirlenmektedir. Ornegin, iilkemizde elektronik haberlesme
kanunu madde 51 [Url-2] ve elektronik haberlesme sektoriinde kisisel verilerin
islenmesi ve gizliliginin korunmasi1 hakkinda yonetmelik [Url-3] ilgili

dizenlemelerdendir.

Dijital ortamlarda bulunan gercek verilerin islenilmesinin olumsuz yansimalar1 ve
hukuki yaptirimlarindan dolay: analizlerde bu verilerin yerine yapay olarak iiretilen

verilerin kullanimi tercih edilmektedir. Dijital ortamda bulunan verilerin benzerlerini



yapay yollardan iireten bir ¢ok ¢alisma literatiir taramas1 boliimiinde anlatilmistir. Bu
caligmalarin biiyiikk bir kismi yapay yollardan iiretilen verilerin kullanim amacina
gore en dogru sonuglart verebilmesi icin bu verilerin gercek diinya kisitlart goz

oniinde bulundurularak hazirlanmasi gerektigini savunmaktadir.

1.1. Tezin Amaci

Konum verisi analizlerinde kullanilmak {izere yapay olarak iiretilen verilerin,
analizlerin dogru sonuglar verebilmesi igin gergek diinya sartlart goz Oniinde
bulundurularak hazirlanmasi gerekmektedir. Ilgilenilen hareketli nesnelerin konum
verileri, bu hareketli nesnelerin hareketleri sirasinda olusmaktadir ve hareket ederken
dikkate aldiklar1 unsurlarin olusan konum verileri lizerinde etkisi bulunmaktadir.
Insanlar bir yerden baska bir yere giderken hareketleri sirasinda izleyecekleri yolun
uzunlugu, yolun kapasitesi ve trafik durumu, hiz kisitlari, hava durumu ve yolun
cografi Ozelliklerine gore tercihlerini yaptiklari onceki literatiir aragtirmalarinda da
anlatilmistir. Bu arastirmada, bahsettigimiz unsurlar disinda insanlarin mahremiyet
ve giivenlik unsurlart da tercih ettikleri gilizergdhi belirlemesinde etkili oldugu
anlatilmaktadir. Insanlari mahremiyet ve giivenlik unsurlarina gore tercih ettikleri
yol uzunlugu veya siiresinin belirli bir oranda artabilecegini diisiinmekteyiz.
Gelistirdigimiz masaiistii uygulamasi1 ile mahremiyet ve giivenlik unsurlarinin
sehirsel bolgelerde hareket eden insanlarin tercih ettikleri giizergaha olan etkisini

gozlemleyecegiz.

1.2. Tezin Katkilar1

Teknolojik yenilikler gelistirmeye devam ederken mevcut gelismelerin bizlere
sundugu nimetlerin ¢iktilarini kullanarak insan hayatinin biraz daha kolaylastirilmasi
miimkiindiir. Daha 6nceki boliimlerde de bahsedilen veri analizi c¢alismalari bu
durumun bir 6rnegidir. Tez arastirmamizda, veri analizi konusunun bir alt kolu olan
cografi veri analizi i¢in gerekli olan verilerin temin edilmesi konusu c¢alisilmstir.
Cografi veri analizi ¢aligmalarinda veri kaynagi olarak ger¢ek veri kullanmanin
onceki boliimlerde bahsedildigi gibi bir takim sakincalari ve zorluklar: olabilecegi
gerekgesiyle bu verilerin gergek diinya sartlart géz Oniinde bulundurularak yapay
olarak iiretilmesi yoluna gidilmektedir. Tez ¢aligmamizda, cografi konum verilerinin
yapay olarak iiretilme ydntemi anlatilmaktadir. Onerdigimiz ydntem, mevcut
uygulamalardan farkli olarak mahremiyet ve gilivenlik hususlarint goz Oniinde

bulundurarak veri tiretme islemini igermektedir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cesitli  ihtiyaglar sebebiyle ihtiyag duyulan veriler Yyapay Yyollardan elde
edilebilmektedir. Bu verilerin yapay yollardan elde edilirken gergek verilerin olusum
sekillerini modellemesi gerekmektedir. Arastirma konumuz olan cografi konum
verilerinin yapay yollardan {iretilmesinde gercek cografi konum verilerinin
olusumunu dikkate almaliyiz. Cografi konum verileri, hareket eden nesnelerin
hareketleri sirasinda bulunduklari konum verileridir. Bu veriler, verinin hangi
nesneye ait oldugunu belirten bir belirte¢, verinin alindigi zaman ve o zamanda
nesnenin bulundugu yer bilgilerini igerdigi i¢in spatiotemporal verileri (uzay-
zamansal) olarak tanimlanir. Bu tanimlamadan yola ¢ikarak arastirmamizla ilgili
olarak yaptigimiz literatiir taramasi c¢aligmasinda konum-zaman verilerinin yapay

olarak iiretilmesi ¢alismalar1 incelenmistir.

2.1. GSTD, G-TERD

GSTD (Uzay zamansal veri iiretimi - Generate Spatio Temporal Data) [21] ¢alismasi
genisletilebilir dagilim kiimesini takip eden nokta veya dikdortgensel alanlarin
hareketlerinin tretimini anlatmaktadir. GSTD algoritmasinda, ilk 6nce veri tiiri
belirlenir ve daha sonra kullanicidan alinan dagilim ve parametrelere gore hareket
tiretilir. GSTD algoritmasi hareket eden tiim nesneleri modelledigi igin, bu nesne
bulut veya akarsu da olabilir, nesnelerin sekli hareketleri esnasinda degisebildigini
ongormektedir. GSTD, hareket eden nesnelerin hareketlerinin siiresini, yer

degistirmelerini ve sekil degisimlerini ortaya koyan bir ¢calismadir.

G-TERD [22] galismasi, GSTD galismasini hazirlayan ayni kisiler tarafindan, GSTD
tizerinde bir takim iyilestirmeler yapilarak gerceklestirilmistir. G-TERD, GSTD’den
farkli olarak karmasik 2 boyutlu bolge nesnelerinin yapisini, renklerini, maksimum
hizlarini, birim zamanda doniis agisini, diger hareketli veya sabit nesnelerin hareket
tizerindeki etkisini, her bir etki eden durumlarin istatiksel dagilimlarini ve zaman gibi

faktorleri gbz onilinde bulundurararak hesaplama yapar.



GSTD ve G-TERD, hareketli nesnelerin konum verilerini iiretirken hareketi diiz bir

alan tizerinde gergeklestigini varsayarak veri iiretimini gergeklestirmektedir.

2.2. SMARTEST

SMARTEST [23] projesi, trafik yonetimi i¢in kullanilan kii¢iik 6l¢ekli similasyon
araglarini inceleyen bir ¢alismadir. Bu ¢alismada, kiiclik 6l¢ekli similasyon araglar
ile tiretilen hareket verileri Barcelona, Touluse, Stockholm, Turin ve Leeds sehirleri
tizerinde gergeklesen gergek hareket verileri ile karsilagtirilmistir. Karsilastirma
sonuglar1 lizerinde yapilan analizler ile hareketli nesneleri simiile eden similasyon

araglarinin tasarimlarinin nasil olmasi gerektigi izerine yapilmis bir ¢alismadir.

2.3. DOMINO

DOMINO [24], sehir aglar tizerinde hareket eden nesnelerin konum verilerini tutan
veritabanlarinin tasarimlart hakkinda yapilmis bir ¢alismadir. Bu ¢alismada, belirsiz
bilgileri iceren bir yol aglar1 veri modeli anlatilmistir. Bu model ayni zamanda,
spatiotemporal veritabanlarinin efektif bir sekilde sorgulabilimesini saglayan yeni

operatorleri icermektedir.

2.4.ST -ACTS

ST — ACTS ( Uzay zamansal aktivite simiilatorii - A Spatio - Temporal Activity
Simulator) [25] yol agi {iizerinde hareket eden nesnelerinin konum verilerini
tiretiminde baslangic — bitis noktasi, yol aginin maksimum hizinin belirlenmesinde
bazi istatiksel dagilimlar kullanilir. Bu caligma, istatiksel dagilimlar kullanilmasi
yerine ilgili bolgede sosyal ve demografik yapiyr da g6z oniinde bulunduran bir
calismadir. Ilgili bdlgede sosyal ve demografik yapmin, insan hareketine etkisini
gostermek i¢in cesitli meslek gruplarin ¢alisan insanlarin ev ve is yerleri arasinda yol
aglar1 iizerinde bir iliski oldugundan bahsetmektedir. Ornek olarak biyoteknoloji
tizerinde c¢alisanlarin is yerlerine yakin yerlerde ev aramalar1 verilmistir. Belirli
meslek grubunda g¢alisanlarin hareketlerini incelemek icin ilgili bolgede secilecek
baslangi¢ ve bitis noktas: sosyal ve demografik yapiyla uyumlu olmasi gerektigi
anlatilmistir ve insanlarin hareketlerinin, belirli zaman ve konumlarda belirli

orlintiiler iceren aktivitiler oldugundan bahsedilmistir.



2.5. SUMO

SUMO (Sechirsel bolge hareket simiilatorii - Simulation of urban mobility) [26],
bliyiik sehir yol aglarinda trafik simile etmek i¢in yapilmis bir calismadir. Trafik
akisini, her bir ara¢ i¢in ayr1 ayrt diizenleyerek incelenmesi saglayan bir
simiilatordiir. Trafik akisin1 mikro biiyiikliiklerde, trafikte her bir araci ayri ayr
modelleyerek simiile etme yetenekleri vardir. Ayrica, bireysel ve toplu tasima
hareket verileri de {iretilebilmektedir. SUMO yazilimi, hareket eden nesnelerin,
hareketlerinin baslangic ve bitis noktalarmin veya izledikleri rotayr kullanicidan
almakta ve nesnelerin hareketlerini 1 saniye araliklarla simiile etmektedir.

Similasyon sonucu firetilen veriler xml formatinda sunulmaktadir.

2.6. Oporto

Oporto [27], Hareket eden nesnelerin diizensiz, kaotik bir davraniglarinin
olmadiklarini, nesnelerin g¢evreleri gézlemleyerek hareket ettiklerini sdyler. Bunun
yaninda, degisik davranislar1 modellemek i¢in yeni bir nesne tiirii tanimlamistir.
Ayni nesne tiirlindeki nesneler, benzer davranislar gdstermektedir. Balikci
teknelerinin balik siiriilerine dogru hareket etmelerini modellemistir. Bu modelde
tekneler, baliklar, baliklar1 yiyen planktonlar ve tekneleri etkileyen firtinalar vardir.
Planktonlar ve firtinalar degisen sekildeki alanlar; tekneler, hareket eden noktalar ve

baliklar ise hareket eden alanlar olarak bu modelde tanimlanmustir.

2.7. CENTRE

CENTRE (Hiicresel ag giizergah olusturma ortami - Cellular Network Trajectories
Reconstuction Environment) [28], kullanicilarin tanimladig: istatiksel dagilim ve
hareket davranislarini kombine ederek hareket eden nesnelerin rotalarini daha 6nce
bahsettigimiz GSTD iireteci ile iiretilmesi anlatilmaktadir. GSTD ile {iretilen rotalar,
belirli bir anten (baz istasyonu) aginda tespit edilmis gibi loglara doniistiiriilir.
Antenler, kapsama alan1 ve yetenekleri dahilinde, kullanicinin konumlarini an ve an
bilemeyebilir. GSTD sonucu olusan rotalar loglara donistiiriiliirken antenlerin

kapsama alanlar1 goz 6niinde bulundurularak bilgi saklanir.



2.8. Brinkhoff iireteci

Brinkhoff [29], bu c¢alismasinda nesnelerin hareketini bir yol agi iizerinde
modellemistir. Bu modelleme yapilirken nesnelerin hareketine etki eden yolun siiresi,
yolun kapasitesi, yolun yogunlugu, yol iizerindeki diger nesneleri etkisi, giiniin saati
ve haftanin giinii, hava durumu gibi unsurlar1 goéz 6niinde bulundurarak nesnelerin
simiile edilmesi gerektigini anlatmaktadir. Brikoff iireteci, kullanici tanimli
parametreleri (ara¢ sayisi, similasyon siiresi) ger¢ek yol aglarinda isleyerek konum
verisi iretir. Uretilen hareket verilerinin yol a1 {iizerinde gorselleslestirme
yetenegine sahiptir. Yol aginin iizerindeki kenarlarin maksimum hiz, kapasite gibi
ozellikleri tanimlanmasina imkan vermektedir ayrica gercek diinya senaryolar1 (hava
durumu, yol ilizerinde yeni yapilar gibi) calistirmak i¢in dis etkenler veya

dikdortgenler eklenilmesi saglayarak veri iiretim yetenegini artirmaktadir.

2.9. BerlinMOD

BerlinMOD [30], schirsel aglar iizerinde yolculuk ve giizergdh bazli hareketleri
modelleyen bir calismadir. BerlinMOD SECONDO veritaban1 yonetim sistemi
lizerine kurulmustur. Hareket eden nesnelerin konum verilerinin yol ag1 iizerinde
gozlemlenebilmesi, yol aglari {izerinde istenilen formatta verileri sunabilmesi ve gps
cthazlart verileri {iretilmesi amaciyla kullanildiginda gps cihazi hatalarin1 da goz
ontinde bulundurarak veri tiretimi yapabilmesi 6nemli yeteneklerindendir. Yolculuk
ve giizergah bazli nesne hareketlerini modelleyebilmesi bir bagka ozelligidir.
BerlinMOD, hareket eden nesnelerin konum verilerinin iiretimde kullanilan tim
parametreleri SECONDO sistemi {izerinde ¢aligsan kullanici scripti ile alabilmektedir.
Bu ¢alisma da ST-ACTS gibi, sosyolojik ve demografik yapiyr goz Oniinde
bulundurarak konum verileri iretmektedir. Bolgenin sosyolojik ve demografik

yapisini nufus dagilim bazli ev ve is diiglimleri olarak tanimlanmaistir.

2.10. GAMMA

Haibo Hu ve Dik-Lun Lee bir calismasinda [31], hareket eden nesnelerin
davraniglarint  giizergdhlar iizerinde modellemislerdir. Modellemede kullanilan
giizergahlar, gelistirdikleri GAMMA yazilimi ile bireysel ve evrensel forma uygun
bir sekilde iiretilmektedir. GAMMA yazilimi, giizergah iiretimini optimizasyon
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problemi olarak ele alip genetik algoritmasi ile giizergah kiimesinde arama

yapmaktadir.

2.11. MNTG

MNTG [32], veri tiretiminde yeni yaklasim getirmek yerine veri iiretimi konusunda
onceden yapilmis Brinkoff [29] ve BerlinMOD [30] c¢aligmalarini, bu ¢aligmalarin
kullanim zorluklarin1 g6z 6niinde bulundurarak tasarlanmis web tabanli dinamik bir
calismadir. MNTG uygulamasinda, kullanict hareket eden nesnelerin hareketinin
simile edilecegi alani kullanicidan alir ve Brinkoff veya BerlinMOD yontemlerinden

tercih edilene gore kullanicidan alinan alani isler ve tirettigi konum verilerini sunar.

2.12. ERMO - DG

ERMO-DG [33], spatiotemporal oriintii tarama algoritmalarinin tasarimi ve testinde
gerekli olan biiyiik veri kiimelerinin iiretilmesini anlatan bir ¢aligmadir. Bu calisma,
istenilen spatiotemporal Oriintliyli yaratan spatiotemporal veri kiimelerinin yapay
olarak iiretilmesini saglayan bir yazilimi &nermektedir. Uretilen veri kiimesi ile
spatiotemporal Oriintii tarama algoritmalar1 i¢in karsilastirma ortami yaratmayi

hedeflenmistir.

2.13. Hermoupolis

Hermoupolis [34], kullanici tanimli hareket Oriintiilerini takip eden hareket
davraniglarini1 simiile ederek konum-zaman ve anlamsal giizergahlar {ireten bir iireteg
calismasidir. Sehir ag1 ilizerinde, bu sehir ag1 iizerinde ilgilenilen noktalar ve
hareketlilik profili kiimesi bilgilerini kullanarak konum-zaman ve anlamsal
giizergahlar iretir. Hermoupolis, bir sehirsel bolge iizerinde tanimli hareketlilik
ortintiileri kiimesi ve odak noktalar1 kiimesi alarak sehirsel bolge ag1 ve hareketlilik

oritintiileri kiimesi kisitlarina gore giizergah tiretmektedir.

2.14. Insanlarin grupsal davranis hareketlerinin simiilasyon sistemi -A mobility

similation framework of humans with group behaviour modelling

Bu c¢alismada [35], spatiotemporal hareket verilerini iiretmek icin insanlarin

hareketlerini simiile eden bir yazilim anlatilmistir. Bu yazilim, bireysel ve grup
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hareketlerini temsil eden siniflarin davraniglarini tanimlayan bireysel ve grup hareket
modeline dayanmaktadir. Kullanicilar, diinya iizerinde herhangi bir yer iizerinde,
bireysel veya grup modeli ve ana yerleri belirleyip ¢esitli kullanici tiplerinin sayisi,
kullanici tiplerinden kag¢ adet oldugu gibi similasyon i¢in gerekli olan parametreleri
girerek similasyonu baslatir. Girdilere gore bireysel ve grup hareket davranislari

belirlenir ve veriler belirlenen hareket davranislarina gore tiretilir.
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3. GUZERGAH SECIMINE ETKi EDEN UNSURLAR

Daha 6nceki boliimlerde bahsettigimiz veri analizi ¢alismalar1 verilerin islenmesi
olarak adlandirabilecegimiz calismalardandir. Verilerin islenerek bilgi elde edilmesi
calismalarinin oldukga yararli sonuglar tiretebiliyor olmasi bu ¢alismalarda kullanilan
verilerin  kiymetli oldugunu diisindirmektedir. Verilerin isleme sonucunun
dogrulugu ve faydali bilgiler edilmesi, isleme yontemi ve islenen verinin gergeklik
ile tutarli olmasi ile dogrudan ilgilidir. Isleme yontemi, deneysel veriler ile ¢alisarak
belirlenir. Ciinkii deneysel verilerin de gergeklik ile tutarli olmasi isleme yonteminin

basarisinda etkili olmaktadir.

Cografi konum verilerinin kullanilacagi veri isleme calismalarinda tutarli sonuglar
elde edilmesinde ve bu isleme ¢aligmalarinda kullanilacak dogru isleme yonteminin
belirlenmesinde kullanilan cografi konum verilerinin gergeklik ile tutarli olmasi
gerekmektedir. Kullanilacak cografi konum verilerinin gergeklik ile tutarli olmasi
gercek konum verilerinin kullanilmasi ile saglanir. Ancak cesitli yasal ve teknolojik
kisitlar nedeniyle gercek konum verilerinin elde edilmesi zahmetli olmaktadir. Bu
zahmetten kurtulmak i¢in gercek veriler yerine gercek durumlar modellenerek
iiretilen veriler kullanilabilir. Islenecek veri tiirii olan konum verileri, isleme
calismalarinda odak noktasi olan varligin hareketleri izlenerek modellenebilir.
Arastirmamizin bu boliimiinde, isleme calismalar1 yapilacak olan veriler, insanlarin
konum verileri oldugunu kabul ederek insanlarin giinliik hayatta bir noktadan bir
noktaya olan hareketleri sirasinda takip ettikleri giizergahlar1 belirlemesinde etkili

olan kisitlar ve unsurlardan bahsedilmektedir.

Sekil 3.1°de hareket eden nesnelerin hareketleri sirasinda izledikleri rotalar1 segerken
dikkat ettikleri hususlar resmedilmeye c¢alisilmistir. Buna gore, nesne A noktasindan
B noktasina dogru hareket ederken karsisina ¢ikan yollardan kendi tercihine en
uygun olani secer. Insan konum verilerinin yapay yollardan elde edilmesi

calismalarinda, insan hareketlerine etki eden faktorlerin géz oniinde bulundurularak
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modelleme yapilmasi, yapay olarak elde edilen verilerin gergeklik ile tutarli olmasi

agisindan dnemlidir.

Mahremiyet

A/a;t::n Giinit

En Kisa Siire

En Kisa Yol Bitis

Baslangic ST
4 iiniin Saa it

Hava Durumu

En Kisa Yol H
En Kisa Stre B
Gunun 8

aati
Hava Durumu B
Mahremiyet B
Guveniik

Sekil 3.1. Hareket eden nesnelerin yol tercihlerine etki eden faktorler.

3.1. Sehirsel Bolge Ag1

Sehirsel bolge aglari iizerinde hareket eden nesnelerin hareketleri, bolge aginin
hareket i¢in imkan verdigi ol¢lide gerceklesebilmektedir. Buna gore, sehirsel bolgede
hareket eden nesneler, ilgili bolgede, bolge aginin lizerinde yer alan yollar iizerinde
hareketlerini gergeklestirir ve bolge ag1 iizerinde yer alan diiglimlerden hareketlerine
baglarlar veya bitirirler. Gergek hayatta nesneler bolge aginin yollar1 tizerindeki
diigiimlerden baglamayabilirler. Ancak bolge agma, yol agi ilizerindeki harekete
baslayacagi yere, en yakin diiglimden baslayacagi i¢in bu durum goz ardi edilebilir.
Resim 3.1’de JOSM uygulamas: kullanilarak elde edilen 6rnek sehirsel bolge agi

gosterilmektedir.
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Resim 3.1. JOSM uygulamasi kullanilarak elde edilen 6rnek sehirsel bolge ag

3.2. Yol Hiz Simirlandirmalari

Sehirsel bolge aglarinda hareket eden nesnelerin, bolge aginin yollar1 iizerinde
hareket edecegi icin hareket ederken yol kisitlarini1 goz ardi edemeyiz. Sehirsel bolge
ag1 lizerinde, yol hiz kisitt 6nemli yol kisitlarindan birisidir. Sehirsel yol agi
tizerindeki yollar; kapasite ve alt yap1 bilgileri, hareket eden nesnenin hareketinin
kaynagi (otomobil, otobiis, motorsiklet vb. ) gibi nesnelerin hareketine etkileyen
unsurlar goz oniinde bulundurularak smiflandirilmis ve hiz limitleri belirlenmistir.
Yol iizerindeki hareket eden nesneler normal durumlarda (yasal olarak) bu hiz
limitlerinden daha hizli hareket edemezler. Tiirkiye karayollarinin belirli arag¢ cinsi

ve yol siniflarina gore hiz limitleri Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Tirkiye’de belirli araglarin uymasi gereken km/saat cinsinden yasal hiz

limitleri [Url-4].
Arag Cinsi\Yol Simifi Otomobil Otobiis Kamyonet Motorsiklet
Yerlesim Yeri 50 50 50 50
Sehirler Arasi Cift Yonlii 90 80 80 80
Sehirler Arasi Boliinmiis Yol 110 90 85 90
Otoyol 120 100 100 100




3.3. Trafik Yogunluk Unsuru

Sehir bolge agi lizerindeki yollarda hareket eden nesnelerin, hareketine etki eden bir
diger unsur da yolun trafik durumudur. Yol iizerindeki hareket eden nesnelerin sayisi
yolun tasiyabilecegi maksimum hareketli nesne sayisindan fazla ise yolun hareket

eden nesnelere imkan verdigi hiz azalir.

Yolun {izerinde hareket eden nesnelere imkan verdigi hiz yolun kapasitesi ile dogru
orantilidir. Yolun kapasitesi; yolun genisligi, smiflandirilmasi gibi unsurlardan
etkilendigi gibi yol iizerindeki trafik 1siklari, yol bakim - onarim g¢alismalar1 ve
kazalar gibi faktorlerden de etkilenir. Yolun kapasitesinin degismesi ile yolun trafik
durumu ve dolayli olarak hareket eden nesnelerin hizina etki eden bir unsur haline

gelir.

Gergek diinyayr inceledigimizde haftanin belirli giinleri, yilin belirli zamanlari
sehirsel bolge aglarindaki yolun yogunlugu durumunda degisiklik oldugu
goriilebilmektedir. Ornegin, tatil zamanlarida sehirsel bdlge agmin yogunluk
durumu tatil olmayan zamanlara gore farklidir. Eger ilgilenilen sehirsel bdlge
metropolit bir yapiya sahipse tatil baslangi¢larinda veya bitislerinde sehirsel bolge
agma giris cikis yollarinda yogunluk gozlemlenirken tatil zamanlarinda metropolit
sehirsel bolge aginda yogunlugun oldukca farkedilir diizeyde diisik oldugu
anlasilmaktadir. Yolun kapasitesinin sabit oldugu varsayimiyla yogunluk durumunun

degismesi hareket eden nesnelerin hizina etki edecegi agiktir.

Tatil zamanlar1 gibi trafik yogunluk durumuna etki eden bir diger unsur da haftanin
hangi gilinii oldugudur. Haftanin giinlerini hareket eden nesnelerin hareket
nedenlerinin farkli olmasi ve hareketlerine etkisinin farkli olmasi nedeniyle hafta ici
ve hafta sonu olarak siniflandirilabilir. Hafta igi giinleri insanlarin ¢alisma giinleri ile
iliskili bir sekilde belirlendiginde sehirsel bolge aglarininin ev aglarindan is aglarina
veya tam tersi durumda bir yogunluk olmasi s6z konusudur. Ayni sekilde, hafta sonu
giinlerini de caligma giinlerinin olmadig1 giinler ile iliskili olarak belirlendiginde
sehir bolge aglarinin yogunlugunu hafta i¢i giinlerinden farkli olarak sosyal
aktivitelerin  yogun olarak yasandigi alt bolgelere dogru  yasandig
gozlemlenmektedir. Daha agik ifade etmek gerekirse, calisan insanlarin
caligmadiklar1 giinlerde kendilerini dinlerdiklerini diistindiikleri i¢in Aligveris

merkezinde gezme, piknige gitme, yiiriiylise gitme gibi aktiviteleri yapmaya meyilli
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olduklar1 gozlemlenmektedir. Bu durumdan dolay1 sehirsel bolge aglariin yogunluk

yonii ve durumu degisir ve bu da ilgili agin trafik durumunu etkiler.

Sehir aglarindaki hareketli nesnelerin giinlin degisik saatlerinde farkli oriintiiler ile
hareket etmektedir. Bu oriintiilerin farkli olmasinin temel kaynag is saatleri ve okul
saatleridir. Sehirsel bolgelerde insanlar is saatlerinin baslangi¢ zamanlarinda ag
tizerinde yogun bir sekilde bulunduklarindan dolayr sehir bolge aginin ev — is arasi
alt aglarinin kapsadigi yollarda yogunluk olmasi durumu séz konusudur yine ayni
zamanda is saatlerinin bitiminde ayni yogunluk ters yonlii olmaktadir. Bu
varsayimdan hareketle giiniin saatlerini sabah — 6gle — aksam seklinde siniflandirarak

sehirsel bolge aglarindan hareket eden nesnelerin hareketlerini tanimlamis olabiliriz.

3.4. Hava Durumu Unsuru

Sehirsel bolgelerde yolun kapasitesi yolun alt yapi1 bilgisi gibi faktorlerden etkilenip
hiz sinir1 gibi unsurlarin belirlenmesinde ve hareket eden nesnelerin hareketlerini

kisitlamasinda rol oynamaktadir.

Yolun sahip oldugu cografi kosullar (egim, diizliik, kullanima elverislilik gibi) ve
yagis miktar1 — bigimi yolun kapasitesine etki eden cografi kosullardandir. Bolgenin
cografi kosullar1 geregi yilin belirli zamanlar1 aldig1 yagis miktar1 degisebilmektedir.
Bu degisim sonucu yolun sagladigi kapasite miktar1 kullanilabilirligine gore
degisebilmektedir. Bu degisim yolun yagis miktar1 veya bi¢imine gore sekillenir.
Ornegin; kar yagish bir havada ana arterler iizerinde belediye galismalar1 daha yogun
oldugu icin kullanilabilirligine hava durumu pek etki etmez. Ancak ana arterler
disinda yer alan yollarin kullanilabilirligi i¢in aymi seyi sOylemek pek miimkiin
degildir. Yolun yagis durumundan dolay: kullanilabilirligi ve dolayisiyla kapasitesi
azalmaktadir ve hatta hareket eden nesnelerin tercihleri de o yolu kullanmak yoniinde
oldugu varsayiminda bulunulabiliriz. Ornegin; asir1 egimli bir yol, karli bir havada
tasidigi risklerden dolayi tercih edilmez. Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin
hareketine ve tercihlerine etkisinden dolayr hava durumu (cografi kosullar) izlenen
yol tercihinde énemli bir unsurdur. Resim 3.2.’de olumsuz hava kosullar1 nedeniyle

kullanimi tehlikeli olan egimli yol {izerindeki bir trafik kazasi gosterilmektedir.
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Resim 3.2. Kar yagist sonucu egimli yollarda araglarin kontroliinii kaybetmesi [Url-
5]

3.5. Yogunluk Haritasi

Sehirsel bolgelerde insanlarin yerlesim planlari hayatlarina 6nemli 6l¢iide yon veren
egitim ve calistiklar1 is yerlerinin konumlarma gore degismektedir. Insanlarin
yasadiklar1 yerler; c¢alistiklar1 is yerlerine, sehir merkezine, egitim kurumlarina,
hastanelere, yakinlarin yasadiklari bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Bu
faktorlerin ¢ok cesitli olmasi1 ve kisiden kisiye gore degigsmesinden dolayr yasam

alanlariin belirlenmesinin formiilize edilmesi kolay olmayacaktir.

Sehirsel bolgelerde insanlarin yasam alanlarinin tespiti kolay olmamasina karsin,
hareketlerine belirli oriintiilerle baslayip bitirdiklerini sdylemek miimkiindiir. Daha
acik ifade etmek gerekirse insanlar Grnegin sabah saatlerinde hareketlerine belirli
noktadan daha yogun bir sekilde baglamakta ve belirli noktada daha yogun sekilde
bitirmektedirler. Hareketlerin daha yogun olarak bagladigi veya bittigi yerlerin
agirliklart ve pozisyonlar: sehirsel bolge i¢in yogunluk haritasi olusturulmasina
neden olur. Bahsedilen yogunluk haritasinda giiniin degisik zaman araliklarinda
harekete baglangic veya bitig noktasinda yogunlugu gdsterilmektedir. Bu yogunluk
haritasina gore hareket eden nesnenin hareketine hangi noktalardan daha ¢ok
basladigin1 veya bitirdigini sdylemek miimkiin olacagindan dolay1r hareket eden
nesnenin hareketini simile ederken segecegimiz hareketin baslangic bitis noktalarini

belirlerken kullanilabilir.
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3.6. Mahremiyet Unsuru

Sehirsel bolgelerde belirli etiketli yerler (hastaneler, dini mekanlar, gece kuliipleri
vs.) insanlar i¢in hassas olabilmektedir. insanlar hareket ederken en kisa yol, en az
trafik gibi unsurlar1 disiindiigii gibi yasam tarzlarina uymayacak Yyerlere yakin
gegmemeye, O Yerlerde bulunmamaya, goériinmemeye Ozen gostermektedir.
Insanlarin kendileri hakkinda baskalarinin bilmesini istemedigi seyler mahrem olarak
kabul edildigi igin sehirsel bolgelerde insanlarin  yakininda bulunmak
istemediklerinden bu yerlere kullanici i¢in mahrem diyebiliriz. Mahremiyet profili
kullanicinin hassas olarak gordiigli yerleri belirlemesi ile olusur. Kullanici bir
noktadan bagka bir noktaya giderken izleyecegi yol kullanicinin mahremiyet
profiline gore itibarini zedeleyebilir ve bu nedenden dolay1 yolunu uzatma pahasina
bagka bir yol tercih edebilir. Ornegin; inandig1 dini degerlere siki sikiya bagl birisi
distinelim. Kisi bir noktadan baska bir noktaya gitmek istemektedir. Bu iki nokta
arasindaki yollardan birisi inandig1 dini degerlere aykirt olan mekanlara yakinligi ile
bilinir ve kisi bu yolu kullanirken cevresi tarafindan goriinmesi, bagkalarinin kendisi
hakkinda siliphe uyandiracagi diisiincesinden dolayr daha uzun fakat mahremiyet
profiline daha uygun yolu tercih edebilir. Ayni durum, bahsettigimiz kullanici
mahremiyet profilinin tam tersi i¢in de gegerlidir. Bu durumda, bu kisi dini 6gelerin
yogun olarak bulundugu bolgelerden gegmek istemeyebilir. Resim 3.3° de ornek
olarak verilen eglence ve bahis oynanan mekanlarin yogun oldugu bolgeler

mahremiyet profili agisindan bulunulmasi tercih edilmeyebilir.

(a) (b)

Resim 3.3. Barlar ve kumar yerlerinin yogun oldugu bolgeler mahremiyet profili
acisindan bulunulmasi tercih edilemeyebilir. (a) [Url-6], (b) [Url-7]
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3.7. Guivenlik Unsuru

Giivenlik insanlarin hayatini etkileyen 6nemli bir unsurdur. Sadece hareket ederken
degil yasama ve ¢alisma alanlarinin belirlenmesi gibi birgok 6énemli kararda etkisini
gostermektedir. Kullanic1 glivenlik profili, sehirsel bolgelerde gilivenlik nedeniyle
bazi alanlarin hassas olarak tanimlanmasi ile olusur. Kullanici bir yerden bir yere
giderken giivenlik profili geregi hassas bdlgelerden veya yakin yollardan gegmek
istemez. Ornek vermek gerekirse, gesitli su¢ orgiitleri ve mafyalarin yogun olarak
bulundugu yerler, kisisel olarak karsilasmak istemedigi kimselerin yogun olarak
bulundugu yerler kullanicilarin giivenlik profili acisindan hassas buldugu
yerlerdendir. Resim 3.4°de toplumsal gerilimler sonucu olusan ve insanlarin

giivenligini tehdit eden bir olayin goriintiisii yer almaktadir.
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Resim 3.4. Giivenlik kuvvetlerinin etkisinin az oldugu bolgelerde insanlar kendilerini

tehdit altinda hissederler ve bulunmayi tercih etmezler [Url-8]
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4. SIMULASYON MODELLEME

Sehirsel bolge tlizerinde hareket eden nesnelerin trafigine etki eden faktorlerin varligt
ve etkisinden dnceki boliimlerde bahsedilmistir. Bu faktorlerden en 6nemlisi, sehirsel
bolgelerin sahip oldugu sehir aglaridir. Sehir aglari, sehirsel bolgelerde yer alan
mekan ve yollarm birbiriyle iligkisinin gosterimini temsil eder ve sehir aglar
kolaylikla bir ¢izge lizerinde modellenebilmektedir. Sehirsel bolgelerin modellendigi
¢izge veri yapisinda sehirsel bolgenin tizerinde yer alan mekanlar diigiimler ile temsil
edilebilirken sehirsel bdlgenin iizerindeki yollar ¢izgenin kenarlari olarak temsil
edilebilir. Resim 4.1 Ozevler mahallesinin sehirsel bolge agmi gostermektedir. Bu
resimde, cizgiler kenarlar1 ve ¢izgilerin kesisim noktalar1 diigiimleri temsil

etmektedir.

Resim 4.1. JOSM uygulamasi kullanilarak elde edilen 6rnek sehirsel bolge agi
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4.1. Agciklamal Sehir Aglar1 (Annotated City Network)

Sehirsel bolge ag1, birbirine bagh diiglimlerden olusan yonlii, agirlikli ve agiklamali

bir ¢izgedir. Sehirsel bolge ¢izgesi,
G = (V, E, agiklama) seklinde tanimlanirsa;

* V:yollarin birlesme noktalarini temsil eden diigiimler kiimesi,

* E: e = (u, v) bigiminde yol diigiimlerini birlestiren yonlii ve agirlikli kenarlar
kiimesidir. Her bir “e” kenar1 i¢in yolun uzunlugu Uzunluk (e) ve hiz limiti Hiz
(e) agirliklar1 tanimlidir. Ayrica yolun egimi vb. statikbilgileroncedentanimlidir.

* Aciklama: G cizgesinde yollar ve diigiimler hakkinda yola etki eden faktorlerin
detay bilgileridir (yagis durumu, mahremiyet durumu vb.). Cizge iizerindeki
kenarlarin agirliklarini hesaplanirken kenarlarin uzunluk ve hiz bilgilerinin

disinda bu agiklamalardan yararlanilir.

Sehirsel bolge lizerinde yer alan bazi yollarin yonlii olmasindan dolayr agiklamali
sehir aglarinin modellenmesinde yonlii ¢izge veri yapisindan yararlanilabilir. Cift
yonlii yollarda farkli yonler arasinda farkli kisitlar (hiz simiri, serit sayisi vb.)
olabilmesinden dolay1 yonlii ¢izge veri yapist sehir aglarini modellemede daha iyi

temsil saglayacaktir.

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesne, hareketine garajindan veya yasadig
apartman dairesinden dahi baglasa nesne c¢izgeye bir diigiim noktasindan dahil
olacaktir. Calismamizda kullanacagimiz modelde, her hareketin sehirsel bdolge
cizgesinde yer alan bir diigiim noktasinda basladigini ve yine bir diigiim noktasinda

sonlandig1 varsayiminda bulunmaktayiz.

Sehirsel bolgede tek bir hareket eden nesne ile saglanan trafigi simiile ederken
baslangic ve bitis diigiimleri 6nemli faktorlerdendir. Ornegin; hareketin baslangig
noktast herhangi bir A diigimii ve bitis noktasi herhangi bir B digimii olsun.
Sehirsel bolge ¢izgesinde A diiglimiinde B diiglimiine dogru olacak hareketin rotasini
etkileyen bir¢ok unsur vardir. Bu unsurlar géz 6niinde bulundurularak, hareket eden
nesne A diigiimiinden B diiglimiine olan hareketinde izleyecegi rotay1 belirler. Eger
A diigiiminden B diigiimiine tek bir rota varsa, unsurlarin da bir Onemi
kalmayacaktir. Hareketi etkileyebilicek olan unsurlar, agiklamali ¢izgede agiklama

kisminda temsil edilebilir.
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Hareketin baslangi¢c ve bitis noktalar1 arasindaki giizergahin agirligi (mesafe veya
hareket siiresi) hareketi etkileyecek onemli unsurlardandir. Amaca gore, en kisa
mesafe veya en kisa hareket siiresi kriteri dikkate alinabilir. Gergek hayatta rotalama
cihazlart her iki kriteri de dikkate alarak hizmet vermektedir. En kisa siire kriterinin
tutarli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, rota lizerindeki her bir kenar i¢in o anda
saglanan maksimum hiz bilgisine sahip olunmasi gerekmektedir. Bu ¢ikarimdan
hareketle agiklamali ¢izge aglarinin ag¢iklama kisminda her kenar i¢in uzunluk bilgisi
ve maksimum hiz bilgisi yer almalidir. Bazi durumlarda maksimum hiz bilgisi

yerine, ortalama hiz bilgisi yer alabilir. Bu durumu formiilize edecek olursak;
Dist:E - R ve Speed:E —- R

En kisa mesafe veya en kisa siire kriterine gére uygun olan formiil segilerek yol
agirliklart tayin edilebilir. Bu formiilden hareketle hareket eden nesnelerinin
hareketini modellemede kullanacagimiz ¢izge veri yapisi, agirlikli basit ¢izge
ozelliklerini tagimalidir ve kenarlarin agirliklarina gore en kisa yol algoritmalarini

uygulayabilmeliyiz.

Hareket eden nesnelerin rota se¢iminde etkili olan hiz ve uzunluk unsurlarindan
farkli olarak haftanin giinii, giinlin saati ve hava durumu faktorleri rota se¢iminde
etkili olan unsurlardir. Haftanin giinii ve giiniin saati ¢izgenin kenarlari iizerinde olan
trafik akis hizimi direkt olarak homojen olmayan bir sekilde etkileyen unsurlardir.
Hava durumunun trafik akis hizina olan etkisinin diginda insanlarin hareket
etmesinin sonucunda tehlikeli durumlar yaratabileceginden rota segimlerinde de
etkilidir. Ornegin; ana yollara nazaran ara yollarm karli havalarda kullanilabilirligi
daha diisiik olmaktadir. Bir bagka ornek olarak karli havalarda egimli yollar lizerinde
hareket etmenin tehlikeli olabilecegi diisiincesi insanlar1 baska yollar tercih
etmelerine neden olur. Yine asir1 yagish havalarda veya sel, erozyon gibi dogal

afetlerin yaganma ihtimalinin yiliksek oldugu yollar tercih edilmez.

Uzunluk, hiz, haftanin giinii, giiniin saati ve hava durumu hareketli nesnelerin rota
seciminde etkili olan 6nemli unsurlardir fakat bunlar disinda giivenlik ve mahremiyet
faktorlerinin de rota se¢iminde etkili oldugunu diistinmekteyiz. Gilivenlk ve
mahremiyet rota se¢imini hiz veya uzunluk fonksiyonlarindan bagimsiz olarak
etkiler. Glivenlik kullanicinin tercihleri ile ilgilidir ve sehirsel bolgelerde insanlarin

gezinmelerinin tehlikeli olabilecegi alt bolgeler olabilmektedir. Ornegin; uyusturucu
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madde saticilarinin  yogun oldugu, suc¢ Orgiitlerinin aktif oldugu veya terdr
saldirilarinin yasanabilme ihtimalinin yiiksek oldugu bolgeler sehirsel bolgelerde
tercihe gore giivensiz olarak kabul edilebilen bolgelerdir. Insanlarin kendilerini
giivende hissetmedikleri bolgelerde gezinmek istemezler. Giivenlik gibi
mahremiyette insanlarin tercihleri ile ilgili olan rota seciminde etkili olan
unsurlardandir. Sehirsel bolgelerin  bazi alt bolgelerinde, bulunulmasi veya
gezinilmesi insanlarin prestijleri veya kariyerleri agisindan olumsuz etkileri
olabilmektedir. Ornegin; ¢evresince dindar olarak bilinen bir kimsenin inandig1 dinin
degerlerine aykirt motifler tasiyan yerlerde bulunmasi veya tam tersi olarak kendini
dine uzak olarak tanimlayan kimsenin dini motiflerin yogun bulundugu bir bdlgede
gezinmesi o kisi i¢in pek tercih edilebilir degildir. Bundan dolay1 insanlar giivenlik

ve mahremiyet tercihlerine gore daha uzun yollar tercih edebilirler.

Agiklamali sehir ¢izgesinde, agiklamalar tanimlanmamig ise schir ag1 G = (V, E,
aciklama) basit bir ¢izge haline gelir. Bu durumda, verilen iki diigiim arasindaki rota
secimi en kisa yol se¢imine( hareket siiresi veya mesafeye gore) dayanir. Fakat
¢izgenin agiklama kismina yeni bilgiler eklendik¢e bu durum degisir. Bu konuda
bizim yaklagimimiz agiklama kismina yeni bilgiler geldik¢e ¢izgenin ilgili kenarinin

agirligini gilincelleyerek ilerlemek olacaktir.

4.2. Efektif Hiz — Yol Uzunlugu

G cizgesinde agiklama bileseni bos oldugunda verilen iki diigiim arasinda rota se¢imi
en kisa siire olarak tanimlanabilir. Bunun i¢in uzunluk ve hiz agirliklarinin taniml
olmasi yeterlidir. Fakat ilave bilgi geldiginde agiklama kiimesi bos olmayacak ve
uzunluk ve hiz degerlerini etkileyerek efektif uzunlu ve hiz bilgilerini giindeme
getirecektir. SOyle ki, yagmurlu veya karli bir havada efektif hiz limiti azalacak yine
karli bir havada egimli bir yolun uzunlugu gercekte oldugu kadar degil daha
fazlaymis gibi algilanacaktir. Bdylelikle iki nokta arasinda, Ornegin, gercek
uzunluklar1 2 km olan egimli bir yol ve 3 km olan egimsiz bir yol diisiinelim. Normal
bir havada uzunlugu 2 km olan yol tercih edilirken, karli havada bu yolun uzunlugu

efektif olarak 5 km gibi algilanip 3 km’lik diger yol tercih edilebilir.

Bu ¢alisma kapsaminda, hava durumu (normal, yagmur, kar, buz), giiniin saati,
haftanin giinii, glivenlik ve mahremiyet faktorlerinin efektif olarak uzunluk ve/veya

hiz degerlerini etkiledigi yoniinde bir yaklasim benimsenmistir. Sonugta tiim
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faktorler dikkate alindiginda yollarin gercek uzunluk ve hiz degerleri yerine efektif

uzunluk ve hiz degerleri dikkate alinarak rota se¢imi yapilacaktir.

Onemli bir nokta ise bu bahsi gecen faktdrlerin yolun her kenarinin uzunluk ve/veya
hiz degerlerini farkli oranda etkiliyor olmasidir. Ornegin, karli bir havada egimli
yolun efektif mesafesi diiz bir yola gore ayni oranda etkilenmez. Bahsi gegen

faktorlerin efektif uzunluk/hiz tizerinde etkileri asagida verilmistir.

4.2.1. Hava durumu unsuru

Hava durumu yol hizim1 ve efektif uzunlugunu etkileyen bir faktordiir. Daha genel
olmasi agisindan bizim modelimizde hava durumunun yolun uzunluguna etkisi goz
ontinde bulundurulmustur. Kar yagis1 gibi olumsuz hava sartlarinda yol uzunlugu

degeri bir fonksiyona gore etkilenecektir.
Havadurumu: E - [1 ... 0]

Hava durumu her kenarin efektif uzunluk degerini aym 6lgiide etkilemez. Ornegin;
ara sokaklar, yokuslu yollar olumsuz hava kosullarinda daha fazla etkilenir.

Hava durumu bilgisi agiklamaya eklendikten sonra, yolun efektif mesafesi bilgisi
fonksiyonu su sekilde olacaktir:

Uzunluk'(e|lhava durumu) = Uzunluk(e) * Havadurumu(e) Ve € E.

Sekil 4.1 de, ABCDEF c¢izgesinin belirli kenarlar1 {izerinde hava durumu
fonksiyonunun etkisi sonucu ¢izge kenar agirliklarindaki degisim gosterilmektedir.

hd={ (A,B)=2, (B,C)=1,5, (C,D)=2,5, (D,E)=2, (D,F)=2 }

Sekil 4.1. Hava durumu etkisi (Cizgenin kenarlar1 {izerindeki tgliler (uzunluk,

maksimum hiz, zaman) bilgilerini temsil etmektedir).
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4.2.2. Guniin saati faktorii

Gilinlin saati sehirsel bolge aglarinda yolun hizini etkileyen bir faktordiir. Hareket
eden nesneleri inceledigimizde giiniin saati etkisini, sabah ise gidis saatlerinin
yogunlugu (sy), aksam is ¢ikis saatlerinin yogunlugu (ay) ve geri kalan zaman

yogunlugu (dy) olarak ii¢ gruba ayirmaktayiz.
Guninsaati: E X {sy,ay,dy} - [0 ...1]

Giiniin saati faktorii rota tizerindeki yollarin hizint homojen olmayan bir sekilde
etkiler. Sehirsel bolge aglarmin agiklamasma giiniin saati bilgisi eklenirse, hiz

fonksiyonu;

Hiz'(e|giiniin saati = x) = Hiz(e) * Gunlnsaati(e,x) Ve € E ve x

= {sy,ay,dy}.

Sekil 4.2 de, ABCDEF ¢izgesinin belirli kenarlar1 iizerinde giiniin saati
fonksiyonunun etkisi sonucu ¢izge kenar agirliklarindaki degisim gosterilmektedir.

gs={ (A,B,sy)=0,5, (A,F,sy)=0.5, (B,C,sy)=0,5, (D,F,sy)=0,5 }

Sekil 4.2. Gilniin saati etkisi (Cizgenin kenarlar1 iizerindeki tgliiler (uzunluk,

maksimum hiz, zaman) bilgilerini temsil etmektedir).

4.2.3. Haftanin giinii faktorii

Haftanin giinii sehirsel bolge aglarinda rota {izerindeki yollarin hizini etkileyen bir
diger faktordiir. Hareket eden nesneleri inceledigimizde haftanin giinii etkisini: hafta

i¢i (hi), hafta sonu (hs) ve resmi tatiller (rt) olarak ii¢ gruba ayirmaktayiz.

Haftamingini: E X {hi, hs,rt} — [0 ...1]
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Haftanin giinii fonksiyonu rota iizerindeki yollarin hizin1 homojen olmayan sekilde
etkiler. Sehirsel bolge aglarinin agiklamasina haftanin giinii bilgisi eklenirse yeni hiz

fonksiyonumuz:

Hiz'(e|haftamin gini = x) = Hiz(e) * Haftanmingtunii(e, x)Ve € E ve x
= {hi, hs,rt}

Giliniin saati ve haftanin gilinii faktorlerinin tanm kiimesi bahsettigimiz tiglii gruplama
yerine ilgili sehirsel bolgenin 6zel durumlarina gore farkli gruplamalar tercih
edilebilir.

Sekil 4.3 de, ABCDEF ¢izgesinin belirli kenarlari iizerinde haftanin giinii
fonksiyonunun etkisi sonucu ¢izge kenar agirliklarindaki degisim gosterilmektedir.

hg={ (A,F,hi)=0.5, (B,C,hi)=0,5, (C,D,hi)=0,5, (D,F,hi)=0,25 }

Sekil 4.3. Haftanin giinii etkisi(Cizgenin kenarlar1 iizerindeki Ttgliiler (uzunluk,

maksimum hiz, zaman) bilgilerini temsil etmektedir).

4.2.4. Mahremiyet faktorii

Mahremiyet sehirsel bolge aglarinda yolun uzunlugunu dolayli olarak etkileyen bir
faktordiir. Insanlar mahremiyet seviyelerine gére daha uzun yollar tercih edebilirler.

Mahremiyet oransal bir fonksiyonla efektif yol uzunlugu hesabina katilabilir.
Mahremiyet:E — [1...]

Mahremiyet fonksiyonu mahremiyet seviyesine gére homojen olmayan bir sekilde

yolun uzunluguna etki eder.

Uzunluk'(e|mahremiyet) = Uzunluk(e) * Mahremiyet(e) Ve € E
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Bu fonksiyona gore; Mahremiyet(e) = 1 ise, o yol iizerinde mahrem sayilabilecek bir
husus yok iken Mahremiyet(e) >> 1 ise ilgili yol mahremiyeti rota tercihleri

degistirecek boyuttadir.

Sekil 4.4 de, ABCDEF c¢izgesinin belirli kenarlar1 {izerinde mahremiyet
fonksiyonunun etkisi sonucu ¢izge kenar agirliklarindaki degisim gosterilmektedir.

m={ (A,F)=2, (B,C)=1,5, (D,F)=2 }

Sekil 4.4. Mahremiyet etkisi(Cizgenin kenarlar1 iizerindeki tgliiler (uzunluk,
maksimum hiz, zaman) bilgilerini temsil etmektedir).
4.2.5. Giivenlik faktorii

Giivenlik dolayli olarak yolun uzunluguna etki eden faktordiir. Insanlar yolu uzatmak
pahasina goreceli olarak daha giivenli hissedecekleri yolu kullanmayi tercih ederler.
Mafya, teror eylemleri gibi giivenlik parametreleri sehirsel bolge aglarinda dikkate

alinmalidir. Giivenlik bilgisi oransal bir fonksiyonla, efektif hiz hesabina katilabilir.
Guvenlik: E — [1...0]

Giivenlik fonksiyonu yolun giivenlik seviyesine gore yolun uzunluguna homojen

olmayan sekilde etki eder.
Uzunluk'(e|gtuvenlik) = Uzunluk(e) * Giivenlik(e) Ve € E

Bu fonksiyona gore giivenlik(e) = 1 ise o yol iizerinde, giivenligi tehdit edecek bir
unsur bulunmamaktadir veya gilivenlik(e) >> 1 ise giivenlik rota tercihlerini

degistirecek olgiidedir.
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Sekil 4.5 de, ABCDEF ¢izgesinin belirli kenarlar1 iizerinde giivenlik fonksiyonunun
etkisi sonucu ¢izge kenar agirliklarindaki degisim gosterilmektedir.

g={ (A,B)=2, (C,D)=1.5}

Sekil 4.5. Giivenlik faktoriiniin etkisi(Cizgenin kenarlari tizerindeki tigliiler (uzunluk,

maksimum hiz, zaman) bilgilerini temsil etmektedir).

Sekil 4.6 de, ABCDEF c¢izgesinin belirli kenarlar tizerinde sehirsel bolge lizerindeki
harekete etki eden tiim unsurlarin etkisi sonucu ¢izge kenar agirliklarindaki degisim
gosterilmektedir.

A (5,2,2.5) &

hd={ (A,B)=2, (C,D)=2,5, (D,F)=2 }
gs={ (AF,sy)=0.5, (B,C,sy)=0,5} hg={ (A,E,hi)= 0,5, (C,D,hi)=0,5, (D,F,hi)=0,25 }
m={ (AF)=2, (B,C)=2, (D,E)=1.5} g={ (A,B)=2, (AE)= 2, (D,E)=2}
Sekil 4.6. Tim unsurlarin etkisi (Cizgenin kenarlar1 iizerindeki tigliller (uzunluk,

maksimum hiz, zaman) bilgilerini temsil etmektedir).
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5. MAHREMIYET VE GUVENLIK HABERDAR TRAFiK VERI URETECI
UYGULAMA CALISMASI

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin konum verilerinin iiretilmesi konusu
hakkinda 6nerdigimiz modeli, agik kaynakli bir proje olan Open Street Map [Url-9]
projesinin sagladigi veri kaynaklarini kullanan ve java programlama dili ile
gelistirilen bir masaiistii yazilimi {izerinde uygulama calismas1 yapilmistir.
Calismamizin bu boéliimiinde, gelistirdigimiz uygulama ve kullanilan teknolojiler

anlatilmaktadir.

5.1. Kullanilan Teknolojiler

5.1.1. Java programlama dili ve Java SWING Kkiitiiphanesi

Java, acik kaynak kodlu, ortam bagimsiz ve nesne odakli programlama dillerinden
birisidir. Java [Url-10] Sun Microsystem miihendislerinden James Gosling tarafindan
gelistirmeye baslanmis ve 1995 yilinda gelistiricilerin kullanimina sunulmustur. Java
ile gelistirilen yazilimlar, dilin yetenekleri sonucu, bilgisayar mimarisine bagl

olmadan her hangi bir java sanal makinesinde ¢aligtirilabilir.
Java programlama dili ile gelistirilen programlarin yasam dongiisii su sekildedir:

* Gelistirici tarafindan hazirlanan kodlar, derleyici tarafindan Java Byte koda
cevirilir. Java Byte kodu sanal makinenin anlayacagi bir yapidir.
+ Java sanal makinesi derleyicinin hazirladigi java byte kodunu isler ve yazilimin

omri tamamlanir.

Java derleyici tarafindan derlenerek hazirlanan byte kodlar, ortam bagimsiz bir
sekilde, degisik mimarilere sahip cihazlar lizerinde calisan java sanal makinesinde

islenebilmektedir.
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Swing, Java programlama dilinin gelistiricilere sagladigi bircok gelistirme
kiitiiphanelerinde birisidir. Swing gelistiricilere gorsel arayliz yetenegi bulunan

yazilimlar gelistirmesinde oldukga faydali olan bir Java kiitiiphanesidir [Url-11].

5.1.2. Apache ANT

Apache Ant, yapilandirma dosyalarinda belirtilen siiregleri komut satir1 araciyla
calistirmaya yarayan bir Java kiitiphanesidir [Url-12]. Yapilandirma siireglerinde
tanimlanan siiregler: yazilimin insasi i¢in gerekli olan derleme, test etme gibi
komutlardan olusur. Apache Ant Kiitliphanesi Java programlama dili kullanilarak

gelistirilmistir ve Java projelerinde sik¢a kullanilmaktadir.

5.1.3. Eclipse

Eclipse, java tabanli olup ag¢ik kaynak kodlu bir tiimlesik gelistirme ortamidir [Url-
13]. Ana odak noktas1 Java programlama dili olmasina ragmen C ve Python gibi
programlama dillerinde yazilim gelistirmek iginde kullanilabilmektedir. Eclipse,
gelistirilen projeleri islemek icin g¢alisma ortami dizini ve genisletilebilir eklentileri

igerir.

5.1.4. OpenStreetMap(OSM)

OpenStreetMap agik kaynakli bir diinya ¢capinda harita olugturma projesidir [Url-14].
OpenStreetMap goniillii katilimcilar sayesinde diinya hakkindaki cografi bilgileri
toplar ve kullanicilara sunar. Goniillii katilimeilarin GPS izleri, uydu fotograflar ve
yerel yonetimler tarafindan saglana cesitli veriler OpenStreetMap projesinin igerigini

olusturur.

OpenStreetMap projesinden tiiretilen bircok uygulama vardir. Asagidaki resimde,
OpenStreetMap projesinin sagladig: temel uygulamalardan birisinin ekran goriintiisti
vardir. Bu uygulamada, kullanicilar baslangi¢ ve bitis noktalarin1 segerek rotalama
hizmeti alabilmektedir. Resim 5.1°de OpenStreetMap projesinin web uygulamasi

kullanilarak elde edilen ekran goriintiisii verilmistir.
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Resim 5.1. OpenStreetMap web uygulamasi ekran goriintiisii

5.1.5. Java OpenStreetMap (JOSM)

JOSM, OpenStreetMap cografik verilerini diizenlemeye yarayan Java programlama
dili ile gelistirilmistir bir masaiistii uygulamasidir [Url-15]. JOSM, kullanicilara
OpenStreetMap verilerine gére hizmet vermektedir ve kullanicilar OpenStreetMap
verilerini bu yazilim sayesinde giincelleyebilmektedir. Kullanicilar OpenStreetMap
verilerini giincellemek disinda sagladigi eklentiler sayesinde kullanicilar kendi
haritalarini olusturabilmekte ve kendi gereksinimlerine gore haritacilik islemlerini

kolaylikla yapabilmektedir.

Resim 5.2°de JOSM uygulamasinin ekran alintist vardir. JOSM uygulamasinda,

OpenStreetMap projesinden ilgilenilecek bolgenin parametreleri girilerek haritas

cekilir ve yapmak istedigimiz iglemler gerceklestirilmektedir.
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Resim 5.2. JOSM uygulamasinin ekran goriintiisii

5.2. PaASATDG — Mahremiyet ve Giivenlik Haberdar Trafik Veri Ureteci

(Privacy and Security Aware Traffic Data Generator)

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin konum verilerini yapay yollardan elde
etme amaciyla JOSM uygulamasia bir eklenti gelistirilmistir. Gelistirdigimiz
eklenti; JOSM uygulamasinda goriintiilenen bodlgenin, hava durumu, giiniin saati,
haftanin giinii, mahremiyet ve giivenlik parametrelerini dikkate alarak agiklamali
sehirsel bolge cizge modelini olusturmaktadir ve ayrica kullanicidan hava durumu,
glinlin saati, haftanin giinli, hareket edecek nesne sayist ve nesnenin hareketi
sirasindaki konum giincelleme periyodu bilgilerini alir ve veri iiretme islemine

baslamaktadir. Veri iiretme isleminde:

* Aciklamali sehir cizgesi iizerinde yogunluk parametrelerine goére baslangic ve
bitis noktalar1 belirlenmektedir.

* Hava durumu, giiniin saati, haftanin giinii, mahremiyet ve gilivenlik bilgilerine
gore cizge kenarlarinin agirliklart giincellenmektedir.

+ Belirlenen baslangi¢ — bitis noktalar1 arasinda, ¢izge kenar agirligina gore en kisa

yol algoritmasi ¢aligmakta ve rota belirlenmektedir.
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+ Kullaniciin belirttigi konum giincelleme periyod bilgisine gore, hesaplanan rota
tizerinde hareket islemi ger¢eklesmekte ve konum verileri tiretilmektedir.

* Hesaplama islemi tamamlandiktan sonra tretilen veriler kullanicinin kolaylikla
inceleyebilecegi “result.txt” dosyasina yazilmaktadir. Bu dosya: zaman, nesne ve
nesnenin 0 zamanda bulundugu koordinat bilgilerini icermektedir. Bu dosyanin
disinda  gelistirdigimiz uygulamada iretilen verilen {izerinde hareket
modellemesini gézlemleyebilmeye yarayan bir txt dosyasi daha iiretilmektedir. Bu
txt dosyasinin adi mevcut zaman bilgileri g6z Onilinde bulundurularak

belirlenmektedir.

5.2.1. Uygulamanin kullanim

Gelistirdigimiz JOSM eklentisinin ¢alistirilmasi i¢in eklentinin build.xml dosyasinin
bulundugu dizine komut satir1 penceresinden gidilmelidir. JOSM bir ant projesi
oldugu i¢in “build.xml” iizerinde tanimli olan gorevler c¢alistirilarak derlenip
calistirilabilmektedir. Uygulamanin “build.xml” dosyasinda tanimli olan “cal” gérevi
ant komutu ile ¢alistirildiginda derleme isleminden sonra uygulama calismaya baslar.
Resim 5.3 projenin yer aldig1 dizininde komut satir1 lizerinden “ant cal” gérevinin

calistiritlmasi gosterilmektedir.

:\Users\ksm>d:

PD:\>cd D:\LocationGenerationProject\josm\plugins\generategpxdata

D:\LocationGenerationProject\josm\plugins\generategpxdata>ant cal

Resim 5.3. Komut satirindan uygulamanin ¢alistirilmasi

Gelistirdigimiz ~ uygulama  Eclipse  gelistirme  ortami  kullanilarak  da
caligtirllabilmektedir. Bunun i¢in, Eclipse gelistirme ortaminda ant eklentisi
kullanilarak  gelistirdigimiz ~ eklentinin  build.xml dosyasinda cal gdrevinin

calistirilmas1 gerekmektedir.

Uygulama agcildiktan sonra goriintiilenmek istenen bdlgenin harita dosyasi
acilmalidir. Bu harita dosyasin1 baska kaynaklardan(OpenStreetMap web
uygulamasi) veya JOSM uygulamasini daha 6nceden kullanarak elde edilmis olabilir.
Bu durumda agilan JOSM uygulamasinda “File->Open” sekmeleri takip edilerek
elimizde olan harita dosyalar1 goriintiilenebilir. Resim 5.4’de “File->Open”

sekmeleri takip edildiginde ortaya ¢ikan agilir ileti penceresi gosterilmektedir.
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Resim 5.4. JOSM uygulamasinda sistemde yiiklii haritalari agma

JOSM uygulamasinda, yeni bir harita dosyasi da goriintiilemek isteyebiliriz. Bu
durumda, “CTRL+SHIFT+DOWN” tuslar1 kullanilarak veya “Download map data
from the OSM server” sekmesiyle ¢ikan pencerede ilgilenen bolgenin haritasi elde
edilebilir ve uygulamada incelenebilir. Resim 5.5’de JOSM uygulamasininin

OpenStreetMap sunucularindan g¢ektigi haritalar1 lokal kaynaklara kayit etmek igin

kullanilmas: gereken acilir ilet

penceresinde, incelenmek istenen bolgenin smirlar1  belirtilerek smirlandirma

getirilebilmektedir.

i

penceresi

gosterilmektedir.
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Resim 5.5. Harita dosyas1 indirme

36



JOSM uygulamasinda goriintiilemek istedigimiz haritayl, uygulamaya yiikledikten
sonra uygulama varsayilan olarak veri katmani ile haritayr sunmaktadir. Harita bu
katman ile gosterilirken, harita iizerinde degisiklikler (yol ¢izme, degistirme,
etiketleri diizenleme vb.) yapilmasina izin verip OpenStreetMap sunucularinda
giincelleme yapilmasina veya uygulamay1 calistirdigimiz bilgisayarda saklamamiza
izin vermektedir. Resim 5.6’da JOSM uygulamasi tizerinde belirtilen OpenStreetMap

harita dosyasinin temel kullanim diizeyindeki gosterimi sunulmaktadir.
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Resim 5.6. JOSM uygulamasinda harita goriintiilleme

JOSM uygulamasinda varsayilan veri katmami ile gosterim kullanirken harita
tizerinde degisiklikler yapabilecegimizden bahsedilmistir. Asagidaki resimde,
gosterim  yapilan haritanin iizerinde kullanicinin segtigi ve kirmizi ¢izgi ile
vurgulanan yol iizerine yeni bilgiler eklenmesi islemi gosterilmektedir. JOSM
uygulamasi i¢in gelistirdigimiz eklentide bu 6zellikten siklikla yararlaniyor olacagiz.
Sehirsel bolge aglarinda hareket eden nesnelerin hareketlerini modellemek iizere
aciklamali sehir ¢izgesi modelinden yararlanacagiz ve bu modelin agiklama kismini
JOSM imkan verdigi etiket olarak adlandirilan bilgileri ekleyerek olusturacagiz.
Resim 5.6’da JOSM uygulamasinda belirtilen OpenStreetMap harita dosyasi

tizerinde etiket tanimlama operasyonu gosterilmektedir.
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Resim 5.7. Harita tizerinde segilen nesnelere(yol veya nokta) etiket ekleme

5.2.2. Etiket tanimlamalari

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin konum verilerini iiretmek igin
gelistirdigimiz eklenti JOSM uygulamasi lizerinden etiket tanimlanmasina ihtiyag
duymaktadir. Bu tezde onerdigimiz agiklamali sehir aglart modelinin agiklama alani
JOSM uygulamasi iizerinden tanimlanan etiketler ile olusturulmaktadir. Tez
calismamizin bu boliimiinde, agiklamali sehir aglari modelinin agiklama alanim

olusturmak icin gerekli olan etiket tanimlamalarinin yapilmasi anlatilmaktadir.

Etiket tanimlamalar1 JOSM uygulamasi iizerinde Ankara ilinin Yenimahalle ilgesi

haritasi i¢in yapilarak anlatilacaktir.

OpenStreetMap sunucularinda yer alan Yenimahalle il¢esi sunulan harita 11.593 kb
boyutundadir ve Resim 5.8 de gosterildigi gibi 46.692 adet diiglim noktasi, 8.320

adet yol ve bunlar arasinda 68 adet iliski bulunmaktadir.
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Resim 5.8. JOSM uygulamasinda Yenimahalle ilgesi haritasinin gdzlemlenmesi

JOSM uygulamasi iizerinde etiket eklerken, uygulamanin sol sekmelerinde yer alan
“Tag Search” sekmesi bize harita iizerinde tanimli olan etiketleri yonetmemizde
olduk¢a yardimeci olacaktir. Bu sekme kullanarak, etkide bulunacagimiz harita

nesnelerini filtreleyerek, diizenlemeler yapilabilmektedir.

5.2.2.1. Hava durumu etiketleri

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin, hedef noktasina ulagsmak igi tercih ettigi
rotay1 belirlemesinde hava durumu unsurunun etkisi onerdigimiz agiklamali sehir
cizgesi modelinde bahsedilmistir. JOSM uygulamasi i¢in gelistirdigimiz eklentide,
hava durumu etkisini harita {izerindeki nesneler iizerinde tanimlanan etiketler
tizerinden yonetilmektedir. JOSM uygulamasinda, goOsterime sunulan harita
tizerindeki nesneleri hava durumundan etkilenme durumuna gore “weathereffect”
etiketi tanimlanir. Bu etiket, haritadan agiklamali sehir ¢izgesi veri yapisinin kenar
agirliklarini olustururken, hava durumu unsurundan etkilenen nesneleri filtrelemeyi
saglar ve bu sayede harita {izerindeki her nesne lizerinde hava durumu etkisi
aranmaz. Harita iizerindeki nesnelerin  “weathereffect” etiketine  gore
filtrelenmesinden sonra, hava durumu bi¢iminin nesne lizerindeki etkisi asagida
listelenen etiketlere gore dikkate alinir ve veri liretme esnasinda kullanici tarafindan
bildirilen hava durumu parametresine gore uygun etiketin degerine gore cizge

kenarlar1 agirlandirilir.
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e “sunny”,
o “windy”,
e “rainy”,

e “stormy”,

° “Snowy”

JOSM uygulamasi igin gelistirdigimiz eklentinin performans o6l¢iimii i¢in harita
tizerinde belirli bir kurala bagli olmadan hava durumu etiketlerini rastgele degerler
ile tammlanmustir. {lgili haritanin cografi kosullar1 bilindigi takdirde daha gercekci
etiket degerleri tanimlanabilir. Performans 6l¢limii amagli harita iizerinde 3443 nesne
icin hava durumu etiketi tanimlanmistir. Hava durumunun yagmurlu olmasi
durumunda, yol hizinin 0,75 oraninda olmasi amaciyla Resim 5.9°da da gdosterildigi

gibi “rainy” etiketi degeri 0,75 olarak tanimlanmustir.

Resim 5.9. Hava durumu etiketinin tanimlanmasi

5.2.2.2. Giiniuin saati etiketleri

Sehirsel aglar iizerinde hareket eden nesnelerin giiniin degisik zaman dilimlerinde
hareket yonii ve yogunlugunun, hareket eden nesnelerin amaglarina gore farklilik
gostermektedir. Ornedin, sabah saatlerinde hareket eden nesneler yasama
alanlarindan calisma ve okul alanlarina hareket ederler ve yasama alanlarindan
calisma veya okul alanlarina dogru yogun bir trafik olusur. Ayni1 durum, tersi
istikamette aksam saatlerinde gozlemlenir. Bu durumdan dolayi, sehirsel aglar
tizerindeki yollarda yolun kapasitesi dl¢iisiinde hiz1 azalir ve ayn1 zamanda bu durum

hareket eden nesnelerin giizergéh tercihlerinde de etkili olur.

40



Sehirsel aglarda hareket eden nesnelerin hareketi {izerinde etkili olan giiniin saati
etkisi, JOSM uygulamasi icin gelistirdigimiz eklentide etiketler yardimi ile
yonetilmektedir. Sehirsel aglar lizerinde hareket eden nesnelerin olusturdugu trafik
yogunlugunu benzer yonde ve yogunlukta olmasi agisinda “Sabah”, “Ogle” ve
“Aksam” olmak tizere li¢ gruba ayirilmistir ve agagidaki etiketlerin harita tizerindeki
uygun nesnelere tanimlanmasi ile model olarak Onerdigimiz agiklamali sehir

cizgesinde kenar agirliklarinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

e “morning”,
° 64n00n9’,

e “evening”

JOSM uygulamasinda, gosterime sunulan harita iizerindeki nesneleri giiniin
saatinden etkilenme durumuna gore “hourofdayeffect” etiketi tanimlanir. Bu etiket,
haritadan agiklamali sehir ¢izgesi veri yapisinin kenar agirliklarini olustururken,
giiniin saati unsurundan etkilenen nesneleri filtrelemeyi saglar ve bu sayede harita
tizerindeki her nesne iizerinde gilinlin saati etkisi aranmaz. Harita tiizerindeki
nesnelerin “hourofdayeffect” etiketine gore filtrelenmesinden sonra veri {iretme
amactyla kullanicinin belirtigi giinlin saati parametresine gore harita incelenir ve
aciklamalr sehir ¢izgesi olusturulurken ¢izgenin kenarlarinin agirliklandirilmasi

yapilir.

Performans 6l¢glimii amagli harita lizerinde rastgele bolgeler lizerinde giinlin etkisi
unsurunu temsilen etiket ve degerleri tanimlanmistir Veri iiretimi gerceklestirilmek
istenen sehirsel bolgenin demografik kosullart bilinirse gergek diinyaya daha uygun
tanimlamalar yapilabilir. Performans 6l¢iimii amaciyla, harita {izerinde sectigimiz
3829 nesne {lizerinde sabah saatleri i¢cin Resim 5.10°da da gosterildigi gibi
“morning” etiketini 0,75 olarak tanimlanmistir. JOSM uygulamas: igin
gelistirdigimiz eklentide, tanimlama yaptigimiz bu harita iizerinde veri lretimi
yapmak istedigimizde, kullanici olarak giiniin saati olarak belirtigimiz parametreye
gore haritadan ¢izge olusturulurken tanimladigimiz etiketten etkilenen yollarin
hizlart 0,75 katsayisi ile ¢arpilarak yollarin hiz degerleri giincellenecektir ve ¢izge

kenarlar1 gilincellenen hiz degerine gore agirliklandirilacaktir.
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Resim 5.10. Giiniin saati etiketinin tanimlanmasi

5.2.2.3. Haftanin giinii etiketleri

Sehirsel aglar iizerinde hareket eden nesnelerin haftanin degisik giinlerinde hareket
yonii ve yogunlugunun, hareket eden nesnelerin amaglarma gore farklilik
gostermektedir. Ornegin, hafta igi giinlerinde hareket eden nesneler yasama
alanlarindan calisma ve okul alanlarina hareket ederler ve yasama alanlarindan
calisma veya okul alanlarina dogru yogun bir trafik olusur. Benzer durum hafta sonu
ve tatil glinleri igin de gegerlidir. Ancak burada, hareket eden nesnelerin amaci
yasama alanlarindan ¢alisma veya okul alanlarindan farkli olarak sosyal yasam
alanlarina dogru hareket olmaktadir. Bu durumdan dolayi, sehirsel aglar tizerindeki
yollarda yolun kapasitesi 6l¢iisiinde hizi azalir ve ayn1 zamanda bu durum hareket

eden nesnelerin giizergah tercihlerinde de etkili olur.

Sehirsel aglarda hareket eden nesnelerin hareketi lizerinde etkili olan haftanin giinii
etkisi, JOSM uygulamast i¢in gelistirdigimiz eklentide etiketler yardimi ile
yonetilmektedir. Sehirsel aglar iizerinde hareket eden nesnelerin olusturdugu trafik
yogunlugunu benzer yonde ve yogunlukta olmasi1 agisinda “Hafta i¢i”, “Hafta sonu”
ve “Tatil” olmak tizere {i¢ gruba ayirilmistir ve asagidaki etiketlerin harita tizerindeki
uygun nesnelere tanimlanmasi ile model olarak Onerdigimiz aciklamali sehir

cizgesinde kenar agirliklarinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.
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o “weekday”,
e “weekend”,

e “holiday”

JOSM uygulamasinda, gosterime sunulan harita {lizerindeki nesneleri haftanin
giinlinden etkilenme durumuna gore ‘“dayofweek” etiketi tanimlanir. Bu etiket,
haritadan agiklamali sehir ¢izgesi veri yapisinin kenar agirliklarint olustururken,
haftanin giinii unsurundan etkilenen nesneleri filtrelemeyi saglar ve bu sayede harita
tizerindeki her nesne lizerinde haftanin giinlii etkisi aranmaz. Harita tizerindeki
nesnelerin “dayofweek” etiketine gore filtrelenmesinden sonra veri iiretme amaciyla
kullanicinin belirtigi haftanin gilinli parametresine gore harita incelenir ve agiklamali

sehir ¢izgesi olusturulurken ¢izgenin kenarlariin agirliklandirilmasi yapilir.

Performans 6l¢iimii amacl harita {izerinde rastgele bolgeler tizerinde haftanin giinii
unsurunu temsilen etiket ve degerleri tanimlanmistir. Veri tiretimi gerceklestirilmek
istenen sehirsel bolgenin demografik kosullar bilinirse gercek diinyaya daha uygun
tanimlamalar yapilabilir. Performans Ol¢iimii amaciyla, harita iizerinde sectigimiz
3829 nesne iizerinde hafta i¢i giinleri icin Resim 5.11°de de gosterildigi gibi
“weekday” etiketini 0,75 olarak tanimlanmistir. JOSM uygulamasi ig¢in
gelistirdigimiz eklentide, tanimlama yaptigimiz bu harita iizerinde veri {retimi
yapmak istedigimizde, kullanici olarak haftanin gilinii olarak belirtigimiz parametreye
gore haritadan c¢izge olusturulurken tanimladigimiz etiketten etkilenen yollarin
hizlar1 0,75 katsayisi ile garpilarak yollarin hiz degerleri giincellenecektir ve ¢izge

kenarlar1 glincellenen hiz degerine gore agirliklandirilacaktir.

emoty value deletes the tag.)

Resim 5.11. Haftanin giinii etiketinin tanimlanmasi
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5.2.2.4. Mahremiyet etiketi

Mahremiyet unsurunun sehirsel aglar lizerinde hareket eden nesnelerin hareketine
olan etkisini Onceki boliimlerde acgiklanmistir. Sehirsel bolgelerde hareket eden
nesneler hedef noktasina ulagsmak i¢in giizergah belirlerken mahremiyet unsurunu da
gbz Onilinde bulundurarak tercihlerini gergeklestirmektedirler. Bu tercihleri,
mahremiyet unsurunun degerine gore daha uzun giizergah1 se¢gmelerine de neden

olabilmektedir.

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin hareket verisinin iretilmesi igin
onerdigimiz modelde yer alan mahremiyet unsuru, JOSM uygulamas: ig¢in
gelistirdigimiz eklentide “privacyeffect” etiketi ile temsil edilmektedir. Kullanici,
veri iretme islemi i¢in JOSM uygulamasinda sunulan harita {lizerindeki nesneler
lizerinde mahremiyet unsurunu yansitmak i¢in “privacyeffect” etiketi ile
tanimlamalar yapar ve veri iiretme amaciyla harita {izerindeki nesnelerin agiklamali
sehir c¢izgesi veri yapisina doniistiirilmesinde c¢izge kenarlarinin uzunluklar

“privacyeffect” etiketinin degerine gore gilincellenir ve agirliklandirilir.

Performans Ol¢limii amach harita {lizerinde rastgele bolgeler iizerinde rastgele
bolgeler lizerinde mahremiyet unsurunu temsilen etiket ve degerleri tanimlanmistir
Veri iiretimi gerceklestirilmek istenen kullanici tipinin mahremiyet kriterleri bilinirse
kullanict i¢in daha uygun tanimlamalar yapilabilir. Performans 6l¢limii amacuyla,
harita iizerinde segtigimiz 4546 nesne iizerinde Resim 5.12°de de gosterildigi gibi
“privacyeffect” etiketini 1,5 olarak tanimlanmistir. JOSM uygulamasi icin
gelistirdigimiz eklentide, tanimlama yaptigimiz bu harita iizerinde veri iiretimi
yapmak istedigimizde, sunulan haritadan c¢izge olusturulurken tanimladigimiz
etiketten etkilenen yollarin uzunluklar 1,5 katsayisi ile ¢arpilarak yollarin uzunluk
degerleri giincellenecektir ve ¢izge kenarlar1 giincellenen hiz degerine gore

agirliklandirilacaktir.
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Resim 5.12. Mahremiyet etiketi tanimlamasi

5.2.2.5. Giivenlik etiketi

Giivenlik unsurunun sehirsel aglar iizerinde hareket eden nesnelerin hareketine olan
etkisi onceki boliimlerde agiklanmistir. Sehirsel bolgelerde hareket eden nesneler
hedef noktasina ulagmak icin giizergah belirlerken giivenlik unsurunu da goz oniinde
bulundurarak tercihlerini gerceklestirmektedirler. Bu tercihleri, giivenlik unsurunun

degerine gore daha uzun giizergahi se¢melerine de neden olabilmektedir.

Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin hareket verisinin iiretilmesi ig¢in
onerdigimiz modelde yer alan giivenlik unsuru, JOSM uygulamasi igin
gelistirdigimiz eklentide “securityeffect” etiketi ile temsil edilmektedir. Kullanici,
veri tretme islemi i¢cin JOSM uygulamasinda sunulan harita iizerindeki nesneler
tizerinde gilivenlik unsurunu yansitmak icin “securityeffect” etiketi ile tanimlamalar
yapar ve veri liretme amaciyla harita lizerindeki nesnelerin agiklamali sehir ¢izgesi
veri yapisina doniistliriilmesinde c¢izge kenarlarimin uzunluklar “securityeffect”

etiketinin degerine gore giincellenir ve agirliklandirilir.

Performans Ol¢timii amacli harita lizerinde rastgele bolgeler iizerinde giivenlik
unsurunu temsilen etiket ve degerleri tanimlanmistir. Veri liretimi gergeklestirilmek
istenen kullanict tipinin giivenlik kriterleri bilinirse kullanict i¢in daha uygun
tanimlamalar yapilabilir. Performans 6l¢iimii amaciyla, harita lizerinde sectigimiz
415 nesne tlizerinde Resim 5.13°de de gosterildigi gibi “securityeffect” etiketi 1,25
olarak tanimlanmistir. JOSM uygulamasi i¢in gelistirdigimiz eklentide, tanimlama
yaptigimiz bu harita iizerinde veri lretimi yapmak istedigimizde, sunulan haritadan

cizge olusturulurken tanmimladigimiz gilivenlik etiketinden etkilenen yollarin
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uzunluklart 1,25 katsayisi ile garpilarak yollarin uzunluk degerleri gilincellenecektir

Resim 5.13. Giivenlik etiketinin tanimlanmasi

5.2.3. Gelistirilen eklenti

JOSM uygulamasi ig¢in gelistirdigimiz eklentiyi kullanabilmek icin, “Generate”
sekmesinden “Add Generation Gpx Data Layer” secilmelidir. Daha sonra
uygulamanin sag sekmelerinden katmanlar1 gosteren kisminda “GenerateGpxData”
katman1 aktif katman olarak secilmelidir. Resim 5.14 JOSM uygulamasi iizerinde

katman belirleme operasyonunun gostermektedir.

Resim 5.14. Generate GPX eklentisini kullanarak katman ekleme

Generate Gpx Data katmani eklendikten sonra, Generate sekmesindeki “Generate
Gpx Data” menii secenegi ve JOSM uygulamasinin sol tarafindaki sekmelerindeki en
kisa yol se¢cimi icin hedef noktalar1 belirlemek, diizenlemek i¢in yardimer olacak

hedef ekleme ¢ikarma butonlari aktif olacaktir.
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Generate Gpx Data menii segenegi secilince karsimiza Resim 4.9°daki gibi yeni bir

menii agilacaktir. Bu menii 3 sekmeden olugmaktadir:

5.2.3.1. Kurumsal kullanim

Gelistirdigimiz eklenti belirli bir bolge lizerinde hareket eden nesnelerin hareket
verilerini liretmek i¢in kurumsal kullanim modunda c¢alistirilmalidir. Bu kullanim
senaryosunda OpenStreetMap sunucular1 veya lokal kaynaklarda bulunan harita
dosyasi edinilir. Bu harita {lizerinde, iiretilecek hareketli nesnelerin ve bolgenin veri
iretme esnasinda kullanilacak olan tanimlamalar1 yapilir. Bu tanmlamalar, daha
onceki boliimlerde bahsedilen etiket tanimlamasi yoluyla olmaktadir. Tanimlamalar
yapildiktan sonra incelenen bdlge, arastirmamizda anlatilan modele gore cizge veri
yapisina doniistiiriilerek veri liretme islemine hazir hale gelir. Bolge iizerinde hareket
edecek nesne sayist ve nesnelerin durumu parametleri tanimlandiktan sonra,
belirtilen arag¢ sayis1 kadar hareketli nesne, harita iizerinde tanimlanan bilgilere gore
retilir ve hareketleri esnasinda bulunduklar1 konumlar kaydedilir. Sekil 5.1

kurumsal kullanim senaryosunu temsil etmektedir.

Yerel OpenStreepMap
Kaynaklar Sunuculari
Harita
Etiket

Tanimlamalan

Veri Yonetim
Parametreleri

Aciklamali J' iy Yapay Konum
Sehir Cizgisi Verileri

Sekil 5.1. Kurumsal kullanim modu kullanim senaryosu.

Gelistirdigimiz eklenti, kurumsal kullanim1 “Interested Tag For Generation” sekmesi

izerinden yonetir.
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Yogunluk Haritas1 Etiketleri

Bu etiketler, kurumsal kullanim modu i¢in konum verisi tretilirken nesnelerin
baslangi¢ ve bitis noktalarini belirlememizde yardimci olmaktadir. Arastirmamizin
onceki boliimlerinde anlatildigi gibi, hareket eden nesnelerin hareketlerine basladig
ve bittigi noktalar ile glinlin saati arasinda bir iliski oldugunu diistinmekteyiz.
Ornegin, hareket eden nesneler sabah saatlerinde evlerinden okullarina, islerine veya
hastaneye gitmektedir. Bu varsayimdan hareketle, JOSM uygulamasi igin
gelistirdigimiz eklenti harita iizerinde tanimli olan kullanicilarin girecegi etiketleri
dikkate alacaktir. Konum verilerinin tiretilmesi i¢in 6nerdigimiz yogunluk haritasi
kavramint bu sekilde ele almaktayiz. Eklenti tarafindan baslangic ve bitis

noktalarinin belirlenmesinde kullanilacak etiketler:

e “morningstartdensity”
e “morningenddensity”
e “noonstartdensity”
e “noonenddensity”
e “eveningstartdensity”

e “eveningenddensity”

JOSM uygulamasinda harita T{izerinde daha Once tamimlanmis etiketlerden
yararlanacagiz. Daha once tanimlanmis etiketler kullanarak, harita tizerinde nesneleri
secerek yeni etiketler ve degerlerini tanimlayacagiz. JOSM uygulamasinin sol
tarafinda yer alan “Tag Search” sekmesinde “Building” anahtar kelimesi ile harita
tizerinde tanimli olan tiim yapilar se¢ili hale gelecektir. Bu se¢ili olan yapilarin
lizerinde ¢esitli etiket filtreleri uygulayarak se¢imi daraltmak miimkiindiir. Ornegin;
sabah saatleri i¢in yogunluk bilgisi tanimlayacak olursak ev gibi yapilarin baslangi¢
yogunluklar1 daha yiiksek olacagi i¢in, hastane, is merkezi, ¢ars1 gibi etiketli alanlar
secimden ¢ikartarak sabah saatleri baslangic yogunluk degeri tanimlanir yine ayni
sekilde filtreleme sonucu kalan alanlar icin sabah saatleri bitis yogunlugu degeri
duruma uygun sekilde tanimlanir. Performans c¢alismasi ig¢in, haritada uygun
filtreleme yaparak secili olan nesnelerin Resim 5.15°de de gosterildigi gibi
“morningstartdensity” etiketini “2” degeri ile “morningenddensity” etiketini “0”
degeri ile tanimlanmistir. Uygun filtreleme veri iiretimi istenen duruma gore
belirlenir, performans 6l¢limii yapma amaciyla sabah baslangic noktalarinin daha

yogun olacagi yasama alanlarmi filtreleyen bir sorgulama yaparak, etiket
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tanimlamas1 yapilmistir ve sonucunda harita {izerindeki 3,829 adet nesne
etkilenmigtir. Daha detayli acgiklamak gerekirse, JOSM uygulamasi igin
gelistirdigimiz  eklenti, sabah saatleri i¢in baslangic noktalar1 belirlerken
“morningstartdensity” etiketli nesnelerin degerlerine gore yiiksek olanlardan segcme

ihtimali daha fazla olacaktir.

Resim 5.15. Sabah saatleri baglangi¢c yogunluk etiketinin tanimlanmasi

Interested Tag and generate sekmesi

Bu sekmede, goriintiilenen haritada nesnelerin hareket verileri iiretilirken dikkate
alinacak ortam bilgileri belirtilir. Harita varsayilan veri katmanindayken girilen etiket

bilgileri, bu sekmede belirtilen ortam bilgilerine gore dikkate alinir.

Bu sekmede ayrica Veri iiretimi isleminde iiretilecek olan hareketli nesne sayisi ve
nesnelerin hareketleri sirasindaki bulunduklar1 konum bilgilerini saklama periyodu
bilgileri alinir. Resim 5.16°da Interested Tag and generate sekmesi goriintiisii yer

almaktadir.

Sekmede yer alan “Generate” butonu belirtilen bilgilere gore veri liretme iglemini

gerceklestirir. Veri liretme islemi sonucunda “result.txt”, “result2.txt” ve veri iiretimi

sirasindaki zaman damgasi isimli bir txt dosyasi olusturulur.
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Interested Tag For Generation | Individual Use | Generation Result Actions|

[¥] weather Effect Rainy v
[¥] Time Of Day Effect | Evening v
[V] Day of Week Effect | Weekend v
Vehicle Number 25

Gpx Track Unit Period Time |5

Resim 5.16. Interested Tag For Generation sekmesi

5.2.3.2. Bireysel kullanim

Gelistirdigimiz eklenti belirli bir bolge lizerinde, kullanicinin tanimladig: etiketler ve
baslangi¢ — bitis noktalar1 i¢in rotalama yapabilmektedir. Bu kullanim senaryosunda
OpenStreetMap sunucular1 veya lokal kaynaklarda bulunan harita dosyasi edinilir.
Bu harita tizerinde, kullanic1 gerekli gordigii etiket tanimlamalar1 yaparak haritay1
kisisellestirir. Bu etiket tanmlamalari, daha 6nceki boliimlerde bahsedilen etiket
tanimlamasi yoluyla olmaktadir. Tanimlamalar yapildiktan sonra incelenen bdlge,
arastirmamizda anlatilan modele gore ¢izge veri yapisina doniistiiriilerek rotalama

islemine hazir hale gelir. Sekil 5.2 bireysel kullanim senaryosunu modellemektedir.
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Yerel OpenStreepMap
Kaynaklar Sunuculan

\ '

Harita

Etiket
Tanimlamalarn

Baslangig¢-Bitis
Noktasi

Aciklamal \1« Baslangi¢-Bitis
Sehir Cizgisi - | noktalar arasi

izlenecek rota

Sekil 5.2. Bireysel kullanim senaryosu.

Gelistirdigimiz eklenti, bireysel kullanimi “Individual Use” sekmesi {izerinden

yonetir.

Individual Use sekmesi

Bu sekmede, JOSM uygulamasinin sag tarafinda yer alan hedef ekleme butonlar1 gibi
koordinat ekleme, silme butonlari; hareket esnasinda konum bilgilerini saklama
periyodu bilgisi ve veri liretme butonu yer almaktadir. Bu sekmenin sag tarafinda yer
alan, listede haritada lizerinde se¢ilen konumlarin koordinat bilgileri sunulmaktadir.

Resim 5.17 Individual Use sekmesinin kullanimini gostermektedir.
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752335,lon=32.7669302]
|LatLon[lat=39.9805343,lon=32.7705327]

Add Coordinate M Remove Coordinate ]

Gpx Track Period Time | 5

Generate Gpx

Resim 5.17. Individual Use sekmesi

5.2.3.3. Generation Result Action sekmesi

Sonuglarin goriintiilenmesi sekmesinde, daha Onceden iiretilmis hareket konum
verilerini JOSM uygulamasi iizerinde goriintiilenen haritada sunma islemleri
gerceklesir. Veri liretme islemi sonucu olusturula iic dosyadan, veri iiretimi
esnasindaki zaman damgasi1 olan baslikli olan dosya bu ekranda kullanilmaktadir.
Zaman damgali dosya gelistirdigimiz eklenti tarafindan islenebilen bir dosyadir. Bu
dosya, sonu¢ goriintilleme sekmesinde yer alan “Load Saved Result” butonu ile
acilip, “Load” butonu ile “All Gpx Tracks Summary Table” tablosunda goriintiilenir.
Bu tabloda, her bir hareket eden nesne i¢in id, baslangi¢ — bitis koordinati, giizergah
uzunlugu, hareketin tamamlanma siiresi ve hareket esnasinda alinan konum bilgisi
sayist bilgilerini sunulur. Resim 5.18’de Generate Gpx Data sekmesi kullanilarak

sonug goriintiileme operasyonu gosterilmektedir.

“All Gpx Tracks Summary Table” tablosu iizerinde secilen kayitlar, “Selected
Vehicle List” tablosuna aktarilir. Bu tabloda, haritada gosterilmek istenen hareketli
nesnenin izledigi giizergdhin ve hareketi sirasinda bulundugu konumlarin renk
bilgileri ayarlanir. Bu tablonun altinda yer alan “ Show Selected Tracks” butonu ile
secilen hareketli nesneler ve izledikleri gilizergdhlar JOSM uygulamasinda
gorlintiilenen harita iizerinde gosterilir. Yine bu tablonun altinda yer alan “Move
Selected Tracks” butonuyla, solunda yer alan hareket periyodu bilgisine gore segilen

hareketli nesneleri JOSM uygulamasi {izerinde goriintiilen haritada, nesnenin
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giizergahi lizerinde izledigi hareketi sunulur. Resim 5.19°da segilen ara¢ trafigini

harita lizerinde gosterilmesi operasyonu gosterilmektedir.

: Interested Tag For Generation } Individual Use. Generation Result Actions

All Gpx Tracks Summary Table

|Id Start Coordinate End Coordinate Length(m) Time(s) Size ‘

_ 10|Latlon[lat=39.9804555,lon=32.... |Latlon[lat=39.974586 lon=32.7... |  2,651.254 34.99| 36| 4
11|Latlon[lat=39.9696601,lon=32.... |LatLon[lat=39.9659536,lon=32.... 2,574.734| 31.217| 33|

]’ B "y 0 QT4 PR, P 'y :3" ; “‘;‘) :,:

EN " [ > ]

Ry
[ Load Saved Result |
- oo Path Color Node Color

Unit moving b’me(second)| Show Selected Tracks J

3 | Move Selected Tracks |
Moving Object Position Per Segment

Resim 5.19. Veri lretme sonucu {iretilen konum verilerinin harita tzerinde

gorsellestirilmesi
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5.4. Deneysel Calismalar

Bu bolimde OpenStreetMap[Url-9] sunucularindan alman  Ankara ilinin
Yenimahalle ilgesi haritast iizerinde hareketli veri iiretimi islemi yapip,
gelistirdigimiz eklentinin performansindan ve mahremiyet — giivenlik unsurlarinin

etkisinden bahsedilmektedir.

5.4.1. Cahstirma ortamu bilgileri

Gelistirdigimiz eklentinin performansim1 6lgmek i¢in Intel(R) Core™ 15-3210 M
CPU @ 2.50 Ghz islemciye sahip, lizerinde 4 gb ram olan ve 64 bit Windows 7

Professional isletim sistemi c¢alisan bir bilgisayar kullanilmistir.
5.4.2. Deney senaryolari

5.4.2.1. Performans ol¢iimii

Bu deney senaryosunda JOSM uygulamasi i¢in gelistirdigimiz eklentinin hesaplama

hizinin test edilmesi anlatilmaktadir.

Performans oOlglimiinde kullanilacak Ankara ilinin Yenimahalle ilgesi haritasi
uizerinde, hareket eden nesnelerin hareketine etki eden unsurlar1 temsilen etiket
tanimlamas1 yapildiktan sonra, JOSM uygulamasi icin gelistirdigimiz veri iiretme
eklentisi kullanim i¢in hazir hale gelmistir. Performans 6l¢iimii i¢in kullanilan harita
bilgileri ve etiket tanimlamalari detaylart boliim 5.2.2 de anlatilmistir. Bu boliimde,
veri iiretme isleminde kullanicinin bildirdigi parametreler boliimii detayli bir sekilde

anlatilmaktadir.

Performans Ol¢iimiinde, harita tiizerinde 50 adet hareketli nesne ig¢in trafik
olusturulacaktir. JOSM uygulamasi i¢in gelistirilen veri liretimi eklentisi, kullanic
tarafindan bildirilen hareketli nesne sayisini baglangi¢ ve bitis noktalar1 sayisini
hesaplamak i¢in kullanir. Performans dl¢limii amaciyla, kullanici olarak verdigimiz
50 adet hareketli nesne parametresi, gelistirdigimiz eklentide 50 adet baslangi¢ ve 50

adet bitis noktalar1 belirlemek tizere kullanilmaktadir.

Veri iiretimi isleminde, kullanicidan beklenen bir diger parametre ise hareket eden
nesnenin konum verisinin alinma periyodudur. Performans Ol¢iimii igin, bu
parametreyi 5 olarak belirtilmistir, bu durumda eklenti her bir hareket eden nesne

i¢in her 5 birimlik hareketi esnasinda bulundugu konumu kaydedecektir.
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Sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin hareketine etki eden hava durumu, giiniin
saati ve haftanin giinii parametreleri de veri iiretimi islemi i¢in gereklidir. Veri
iretmek istedigimiz sartlar1 parametre olarak eklentiye bildirerek, ilgili harita
tizerinde etiket taramas1 yapilmaktadir ve agiklamali sehir ¢izgesi bu parametrelere
gore olusturulmaktadir. Performans 6l¢iimiinde, daha 6nce tanimladigimiz etiketlerin
etkisi gozlemleyebilmek amaciyla yagmurlu hava sartlarinda, hafta i¢i sabah saatleri
durumunda veri tretimi isleminin gergeklesmesi sonuglar1 incelenecektir. Resim
5.20’de veri iiretiminde dikkate alinacak ortam bilgileri parametrelerinin alinmasi

gosterilmektedir.

Resim 5.20. Veri iiretimi i¢in gerekli parametrelerin tanimlanmasi

JOSM uygulamasi igin gelistirdigimiz veri {retimi eklentisini Ankara ilinin
Yenimabhalle il¢esi haritasinin 6nceki boliimlerde anlatilan etiketler ile glincellenmesi
ile olusan haritada yagmurlu, hafta icin sabah saatleri i¢in 50 adet hareket eden
nesnenin 5 birim zamanlik konum giincellenmesine gore konum verisi tiretme islemi
1023 mili saniye siiresinde ger¢eklesmistir. Resim 5.21°de veri liretimi isleminin
sonlanmasi sonucu gosterilen agilir ileti penceresi goriintiisii gosterilmektedir. Resim
5.23’de veri iiretimi islemi sonucu olusan nesne giizergahlarinin JOSM uygulamasi

tizerinde gosterilmektedir.
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= Layers

CREY | GenerateGpxData yenimahalie.osm]

@ & yenimahalle.osm

—%

=% Tags /Memberships

Interested Tag For Generation | Individual Use | Generation Result Actions

Select objects for which to change tags.

7] Weather Effect Rainy -

7] Time Of Day Effect | Morning =

7] Day of Week Effect |Weekday =
Reconstruct GraiphiJ

Vehicle Number 50

@ Vi Selection

Gpx Track Unit Period Time |5

( Generate

Generation Gpx Data Succesful [

8 Generation operation done at 1023 millisecond

- Search

© | Relations: 63

/@@ boundary (‘Demetgll Mahallesi”, 5 members)

@ boundary (Kardelen Mahallesi”, S members, incomplete)
@@ boundary[4] ("Ankara”, 78 members, incomplete)

@@ boundary[6] (Kegiéren”, 89 members, incomplete)

Resim 5.21. Veri tiretimi isleminin tamamlanmasi

Im i tayers

CREY  GenerateGpxD
@ 3 yenimahalle.osm

[ —

@'% Tags /Memberships

Select objects for which to change tags.

@ V] Selecton

= | Search -

= . Relations: 68

@@ boundary (Demetgil Mahalesi®, 5 members)

@@ boundary (Kardelen Mahallesi®,  members, incomplete)
@@ boundary[4] ("Ankara”, 78 members, incomplete)

Q@ boundary[6] (Kegidren”, 89 members, incomplete)

Q@ boundary[é] (‘Yenimahalle”, 82 members, incomplete)
@@ boundary[8] ("25 Mart Mahaliesi”, 5 members)

@@ boundary[8] ("Anadolu Mahallesi”, 5 members)

88 hoindarviR] ("Asaf Yahvalar Mahallei”. & memhere)

Resim 5.22. Veri iiretim sonucu olusan nesnelerin hareketlerinin harita tizerinde

gosterilmesi

Resim 5.23’de veri iiretimi islemi sonucu olusan nesne giizergahlarinin 6zet bilgileri,
Resim 5.24’de ise veri iiretimi sonucu olusan nesne gilizergahlarindan belirtilenlerin
JOSM uygulamasi iizerinde gosterimi ve Resim 5.25’de belirtilen nesne
giizergahlarindaki  hareketi  belirtilen birim  zamandaki anlik  goriintiisii
resmedilmektedir.
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|Id Start Coordinate

| Interested Tag For Generation Individual Use} Generation Result Actions |

All Gpx Tracks Summary Table

51.595

End Coordinate Length(m) Time(s) Size
1lLatLon[lat=39.9631703,lon=32.... |LatLon[lat=39.9591106,lon=32.... 6,549.301% 76.012 17
2|Latlon[lat=39.9996157,lon=32.... |LatLon[lat=40.0002511,lon=32.... 6,203.2| 82.51 18
3‘LatLonﬂat=39.971061,|0n=32.7... LatLon[lat=39.9908633,lon=32.... 3,286.2045

[ Id

L

Selected Vehicle List
|

)

[ Load Saved Result l

Path Color Node Color

L

o

:

Unit moving ﬁme(second)[ Show Selected Tracks ]

[ Move Selected Tracks J

Moving Object Position Per Segment

Resim 5.23. Veri iiretimi sonuglarinin 6zet bilgilerinin sunulmasi

P = fS 4198507508 (399952715, 32. 7497682

o T

Resim 5.24. Veri tretimi

Move objects by cragong; Shit to add to selecton (Cx 1o toggle); Svf-Crr o

it Ci 10 scle seected; or Change selecton

sonucu 1. , 15. ve 21. Nesnelerin hareketlerinin

gbézlemlenmesi
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Resim 5.25. Veri iiretimi sonucu olusan nesnelerin hareketinin 13. Birim zamandaki

goruntusu

5.4.2.2. Mahremiyet unsurunun rota secimine etkisi

Bu deney senaryosunda harita iizerinde tanimlanan degisen mahremiyet degerlerine
gbre rota hesaplamasi yapilacaktir ve mahremiyet degerinin hesaplanan rotalarin
toplam uzunluk, ortalama uzunluk, toplam siire ve ortalama siire degerleri tizerinde

etkisi incelenecektir.

Mahremiyet unsurunun rota se¢imine etkisi deneyi i¢in Ankara ilinin Yenimahalle
ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan “32.7608871,39.9476478,32.8350449,39.983697”
bolgesi kullanilacaktir. Bu bolge Resim 5.26’da goriildiigii tizere 37.517 adet diigiim,
6.513 adet yol ve bunlara arasinda 62 adet iliskiden olugsmaktadir.
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Resim 5.26. Mahremiyet unsuru deney ¢aligmasinin yapilacagi bolge haritasi

Bu deneyde ilgili bolge lizerinde mahremiyet degerleri 1, 2, 4, 8 ve 16 olacak sekilde
etiket tanimlamalar1 yapilacaktir. Mahremiyet etiketi tanimlamalar1 Resim 5.27 de

goriilecegi lizere sabit 1.800 diiglim ve bunlarin yer aldigi 290 adet yol {izerinde

tanimlanacaktir.

Resim 5.27. Mahremiyet etiketlerinin tanimlanmasi

Mahremiyet unsurunun etkisi deneyinde harita iizerinde 50 adet hareketli nesne i¢in
trafik olusturulacaktir. Bu deneyde mahremiyet unsuru degerinin degismesiyle,
belirlenen 50 farkli baslangic Dbitis noktalar1 arasindaki rota belirlenmesi

incelenmektedir.

Cizelge 5.1°de sehirsel bolge Tlizerinde hareket eden 50 nesne icin degisen

mahremiyet degerlerinin giizergah se¢imi lizerindeki etkisi gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. 1, 2, 4, 8 ve 16 mahremiyet degerlerine gore rota bilgileri ¢izelgesi.

Mahremiyet 1 2 4 8 16
Degeri/Rota
Bilgileri
Toplam 177347.983 | 186909.030 | 194330.240 | 201194.401 210560.576
Uzunluk(m)
Ortalama 3546.959 3738.180 3886.604 4023.888 4211.211
Uzunluk(s)
Toplam Siire(sn) 2261.253 2369.340 2517.982 2570.921 2652.357
Ortalama Siire(sn) 45.225 47.386 50.359 51.418 53.047
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Sekil 5.3’de degisen mahremiyet degerlerinin sehirsel bolge iizerinde hareket eden
50 nesnenin tercih ettigi rotalarin toplam uzunluguna etkisi grafik seklinde

sunulmaktadir.

Uzunluk - Mahremiyet Fonksiyonu Dedgeri

220
E /
=,
~ 200 j
=
[ o
=
N
D
E
t_g_ 180(
o
—

160

1 2 4 8 16

Mahremiyet Fonksiyonu Dederi
Sekil 5.3. Harita iizerinde belirlenmis sabit alanlarin 1, 2, 4, 8 ve 16 mahremiyet

degerlerine gore liretilen rotalarin uzunluklarinin degisim grafigi

Sekil 5.4’de degisen mahremiyet degerlerinin sehirsel bolge iizerinde hareket eden
50 nesnenin tercih ettigi rotalarin toplam siiresine etkisi grafik seklinde

sunulmaktadir.

Sure - Mahremiyet Fonksiyonu Degeri

Toplam Siire [dk]
5

1 2 4 8 16
Mahremiyet Fonksiyonu Degeri

Sekil 5.4. Harita iizerinde belirlenmis sabit alanlarin 1, 2, 4, 8 ve 16 mahremiyet

degerlerine gore liretilen rotalarin siirelerini degisim grafigi
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PaSATDG uygulamasinda mahremiyet unsurunun rota sec¢imine etkisini
gozlemlemek i¢in uyguladigimiz bu deneyde, mahremiyet unsurunun rota
uzunluguna etkisi oldugunu goézlemledik. Deney sonuclarindan elde edilen sekil
5.3’de verilen grafige gore, sehirsel bolgelerde mahremiyet unsurunun degerinin
artmast sonucu rota uzunlugunun da arttigt gozlemlenmektedir. Mahremiyet
unsurunun etkisiyle rota uzunlugunun artmasindan dolayi rotayr tamamlamak ig¢in
gecen siireyi de artirdigini sekil 5.4 de gosterilmektedir. Bu deney sonucunda,
sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin hareketleri esnasinda izleyecekleri rotay1
belirlemelerinde etkili olan mahremiyet unsurunun, gelistirdigimiz PaSATDG

uygulamasinda da rota se¢iminde etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

5.4.2.3. Giivenlik unsurunun rota secimine etkisi

Bu deney senaryosunda harita {izerinde tanimlanan degisen giivenlik degerlerine gore
rota hesaplamasi yapilacaktir ve gilivenlik degerinin hesaplanan rotalarin toplam
uzunluk, ortalama uzunluk, toplam siire ve ortalama siire degerleri tizerinde etkisi
incelenecektir.

Giivenlik unsurunun rota se¢imine etkisi deneyi i¢in Ankara ilinin Yenimahalle ilgesi
sinirlari igerisinde yer alan “32.7608871,39.9476478,32.8350449,39.983697” bolgesi
kullanilacaktir. Bu bolge Resim 5.28’da goriildiigi tizere 46.818 adet diigiim, 7.969

adet yol ve bunlara arasinda 79 adet iliskiden olusmaktadir.

Resim 5.28. Giivenlik unsuru deney ¢alismasinin yapilacagi bolge haritasi
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Bu deneyde ilgili bolge tizerinde giivenlik degerleri 1, 2, 4, 8 ve 16 olacak sekilde
etiket tanimlamalar1 yapilacaktir. Giivenlik etiketi tanimlamalari Resim 5.29°da
goriilecegi lizere sabit 2.098 diiglim ve bunlarin yer aldigi 351 adet yol {izerinde

tanimlanacaktir.

Giivenlik unsurunun etkisi deneyinde harita tizerinde 50 adet hareketli nesne i¢in
trafik olusturulacaktir. Bu deneyde mahremiyet unsuru degerinin degismesiyle,
belirlenen 50 farkli baglangic bitis noktalar1 arasindaki rota belirlenmesi

incelenmektedir.

Cizelge 5.2°de sehirsel bolge iizerinde hareket eden 50 nesne i¢in degisen giivenlik

degerlerinin glizergah se¢imi tizerindeki etkisi gosterilmektedir.

Cizelge 5.2. 1, 2, 4, 8 ve 16 giivenlik degerlerine gore rota bilgileri cizelgesi.

Giivenlik 1 2 4 8 16
Degeri/Rota
Bilgileri
Toplam Uzunluk 187509.098 | 202679.332 | 205570.441 | 214714.553 215719.973
(m)
Ortalama Uzunluk 3750.181 4053.586 4111.408 4294.291 4314.399
(m)
Toplam Siire (sn) 2348.407 2571.769 2645.973 2680.033 2785.371
Ortalama Siire (sn) 46.968 51.435 52.919 53.600 55.707

Sekil 5.5°de degisen giivenlik degerlerinin sehirsel bolge tizerinde hareket eden 50
nesnenin tercih ettigi rotalarin toplam uzunluguna etkisi grafik seklinde

sunulmaktadir.
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Uzunluk - Guvenlik Fonksiyonu Degeri
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Guvenlik Fonksiyonu Degeri

Sekil 5.5. Harita {izerinde belirlenmis sabit alanlarin 1, 2, 4, 8 ve 16 giivenlik

degerlerine gore iiretilen rotalarin uzunluklarinin degisim grafigi

Sekil 5.6°de degisen giivenlik degerlerinin sehirsel bolge tizerinde hareket eden 50

nesnenin tercih ettigi rotalarin toplam siiresine etkisi grafik seklinde sunulmaktadir.

Suare - Guvenlik Fonksiyonu Degeri
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Guvenlik Fonksiyonu Degeri

Sekil 5.6. Harita {izerinde belirlenmis sabit alanlarin 1, 2, 4, 8 ve 16 giivenlik

degerlerine gore liretilen rotalarin siirelerinin degisim grafigi

PaSATDG uygulamasinda giivenlik unsurunun rota se¢imine etkisini gézlemlemek
icin uyguladigimiz bu deneyde giivenlik unsurunun rota uzunluguna etkisi oldugunu

gozlemledik. Deney sonuclarindan elde edilen sekil 5.3°’de verilen grafige gore,
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sehirsel bolgelerde giivenlik unsurunun degerinin artmasi sonucu rota uzunlugunun
da arttig1 gozlemlenmektedir. Giivenlik unsurunun etkisiyle rota uzunlugunun
artmasindan dolay1 rotay1r tamamlamak i¢in gecen siireyi de artirdigimi sekil 5.4 de
gosterilmektedir. Bu deney sonucunda, sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin
hareketleri esnasinda izleyecekleri rotayr belirlemelerinde etkili olan giivenlik
unsurunun, gelistirdigimiz PaSATDG uygulamasinda da rota seciminde etkili

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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6. SONUC

Kullanicilara sunulan hizmet veya servislerin kullanimi sonucu olusan verilerin
islenip yeni ve daha yetenekli hizmetleri insanlara sunan bir teknoloji ¢agi
yasamaktayiz. Kullanici odakli gelistirilen uygulamalar, sunulan servis kalitesini
artirmak i¢in kullanici aligkanliklarini incelemekte ve bu yonde hizmet sunmak igin

gelistirmeler yapmaktadir.

Kullanic1 aligkanliklar1 ve hareketleri yeni teknolojik tiriinler gelistirilmesinde yol
gosterici oldugu gibi analiz edilmesi sonucu iletisim ve telekomiinikasyon, finans,
devlet kurum ve kuruluslar1 gibi insanlara hizmet veren bir¢ok kurulus igin yatirim,
hizmet kalitesi takibi ve gelistirilmesi, planlama ve lojistik gibi bir¢ok karar alma
operasyonlarinda yardimci olmaktadir. Ornegin, yeni yerlesim bolgelerinde; toplu
tagima araglarinin duraklariin belirlenmesi veya insanlarin hizmet aldiklart kurum
veya kuruluslarin o bdlgede uygun konumu belirlenmesinde insan hareketlerinin

analizi oldukca faydali olmaktadir.

Yeni teknolojik gelismeler ve kurum veya kuruluslarin karar alma mekanizmalari
icin oldukca 6nemli yere sahip olan veri analizi i¢in gerekli olan insan aliskanlik
veya hareket verilerinin degerini artirmaktadir. Gittikce gelisen teknolojik iiriinlerin
bizi dijital diinyanin i¢ine aldig1 yadsinamaz bir gergektir, hatta gercek diinya disinda
bir dijital diinya da yasamakta oldugumuz sdylenebilir. Dijital diinyada yer alan
insan aligkanliklar1 ve hareket verileri, analizlerde kullanildig1 takdirde oldukca
yararli olacagi agiktir. Fakat bu durum kisi hareket eylemlerini sinirlandirici
olabilecegi ve mahremiyeti agisindan tehdit olusturabileceginden dijital ortamda
bulunan insan aligkanliklar: ve hareket verilerinin daha iyi hizmet saglamak admna da

olsa kullanimi etik degildir ve yasal yiikiimliikler ile engellenmektedir.

Dijital ortamlarda bulunan insan aliskanlik ve hareket verilerinin kullanima uygun
olmamasindan dolayi, bu verileri yapay olarak gercege yakin bir sekilde iireterek

analiz iglemlerinde kullanimi iizerine oldukca fazla c¢alisma yapilmistir. Tez
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kapsaminda, veri analizlerinde ve teknolojik servislerin hizmet kalitesini artirma
tizerine yapilacak ¢aligmalarda kullanilmak iizere insan aligkanlik ve hareketlerini
model alarak konum verileri iiretilmesi onerimiz anlatilmaktadir. Onerdigimiz
yontemin kullanilabilirligini gostermek iizere OpenStreetMap projesinin sundugu
masaiistii uygulamasi olan JOSM yazilimina konum verileri iiretmeye yarayan bir

eklenti gelistirilmis ve anlatilmistir.

Insan aliskanlik ve hareket verilerini yapay yollardan iiretilirken gercek diinya
sartlar1 g6z onlinde bulundurulmasi tiretilen verilerin kalitesi acgisindan Snemlidir.
Tez kapsaminda, sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin konum verilerinin
yapay yollardan iiretilmesi amaciyla sehirsel bolgelerde insanlarin bir baglangic
noktasindan bir bitis noktasina dogru hareketleri sirasinda izledikleri giizergahlar
belirlerken dikkat ettikleri unsurlar1 6nerdigimiz modelde temsil edilmeye
calistimistir. Onerdigimiz modelde, hareket eden nesne, hareketi sirasinda izleyecegi

giizergahi belirlerken asagida listelenen unsurlardan etkilendigi diisiiniilmiistiir.

e Hava durumu
¢ Gliniin saati
¢ Haftanin giinii
e Mahremiyet

e Giivenlik

Onerdigimiz modele gére sehirsel bolgelerde hareket eden nesnelerin hareketi bu
calismada Onerdigimiz agiklamali sehir ¢izgesi veri yapist lizerinde gosterilebilir.
Sehirsel bolgeler, kendisini olusturan yol ve diiglim noktalar1 diisiiniildiiglinde ¢izge
olarak temsil edilmesini dogru bir yaklasim olarak diisiinmekteyiz. Sehirsel bolge
tizerinde hareket eden nesnelerin hareketleri sirasinda izledikleri giizergahi, cizge
tizerinde iki diiglim arasinda ¢izge kenar agirliklarina gore en kisa yol algoritmasi ile

coziimleyerek bulunabilmesi konum verileri tiretilmesinde yardimci olmaktadir.

Yukarda bahsedilen unsurlar, 6nerdigimiz agiklamali sehir ¢izgesi veri yapisinda
aciklama kisminin govdesini olusturmaktadir ve agiklama kismi, cizge kenarlari
agirhiklandirilirken kullanilmaktadir. JOSM uygulamas: kullanilarak kullanicilara
sunulan harita tizerinde, yukarida bahsedilen unsurlarin etiketleri ve etki degerleri
kullanicilar tarafindan tanimlanarak Onerdigimiz modeli uygulama iizerinde

yansitmis olmaktay1z.
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JOSM uygulamasi kullanilarak yukarida listenelen unsurlar, agiklamali sehir ¢izgesi

veri yapisi olusturulmasindaki etkilerinden bahsedecek olursak;

e JOSM uygulamasi tarafindan sunulan haritada yer alan sabit nesneler igin
kullanicinin tanimladigi hava durumu etiketi ve degerine goére veri liretme
isleminde temel olarak aldigimiz agiklamali sehir ¢izgesinin kenar agirligi
degismektedir. Kullanici, harita lizerindeki nesne i¢in tanimladigi hava durumu
etiketi, tanimlanan hava durumu i¢in o nesnenin etkilenme degerini
belirtmektedir. Onerdigimiz modele gore, hava durumu aciklamal sehir cizgesi
kenarinin hiz degerini etkilemektedir ve bu etki en kisa yol algoritmasinda
kullanilan hiz ve uzunluk degerlerine gore belirlenen kenar agirliginin degerine
yansimaktadir.

e JOSM uygulamas: tarafindan sunulan haritada yer alan sabit nesneler icin
kullanicinin tanimladigr giiniin saati etiketi ve degerine gore, veri iiretme
isleminde temel olarak aldigimiz agiklamali sehir cizgesinin kenar agirhig
degismektedir. Kullanicinin harita {izerindeki nesne i¢in tanimladig giiniin saati
etiketi, tanimlanan giiniin saaati i¢in o nesnenin etkilenme degerini belirtmektedir.
Onerdigimiz modele gore, giiniin saati agiklamali sehir cizgesi kenarmm hiz
degerini etkilemektedir ve bu etki en kisa yol algoritmasinda kullanilan hiz ve
uzunluk degerlerine gore belirlenen kenar agirliginin degerine yansimaktadir.

e JOSM uygulamas: tarafindan sunulan haritada yer alan sabit nesneler icin
kullanicinin tanimladigi haftanin giinli etiketi ve degerine gore veri liretme
isleminde temel olarak aldigimiz aciklamali sehir ¢izgesinin kenar agirhigi
degismektedir. Kullanicinin harita tizerindeki nesne i¢in tanimladig haftanin giinii
etiketi, tanimlanan haftanin giini i¢in o nesnenin etkilenme degerini
belirtmektedir. Onerdigimiz modele gére, haftanin giinii agiklamali sehir cizgesi
kenarimin hiz degerini etkilemektedir ve bu etki en kisa yol algoritmasinda
kullanilan hiz ve uzunluk degerlerine gore belirlenen kenar agirliginin degerine
yansimaktadir.

e JOSM uygulamas: tarafindan sunulan haritada yer alan sabit nesneler i¢in
kullanicinin  tanimladigi mahremiyet etiketi ve degerine gore, veri iiretme
isleminde temel olarak aldigimiz agiklamali sehir c¢izgesinin kenar agirlig
degismektedir. Kullanicinin harita iizerindeki nesne icin tanimladigi mahremiyet

etiketi, nesnenin mahremiyet etiketi degerine gore etkilenmesini belirtmektedir.
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Onerdigimiz modele gére, mahremiyet agiklamali sehir cizgesi kenarmin uzunluk
degerini etkilemektedir ve bu etki en kisa yol algoritmasinda kullanilan hiz ve
uzunluk degerlerine gore belirlenen kenar agirliginin degerine yansimaktadir.

JOSM uygulamasi tarafindan sunulan haritada yer alan sabit nesneler igin
kullanicinin tanimladigi giivenlik etiketi ve degerine gore, veri liretme isleminde
temel olarak aldigimiz acgiklamali sehir ¢izgesinin kenar agirhigi degismektedir.
Kullanicinin harita tizerindeki nesne i¢in tamimladigi gilivenlik etiketi, nesnenin
mahremiyet etiketi degerine gore etkilenmesini belirtmektedir. Onerdigimiz
modele gore, giivenlik acgiklamali sehir ¢izgesi kenarmmin uzunluk degerini
etkilemektedir ve bu etki en kisa yol algoritmasinda kullanilan hiz ve uzunluk

degerlerine gore belirlenen kenar agirliginin degerine yansimaktadir.
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