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OZET

Giiniimiiz sartlarinda arag ile yapilan intikaller genel olarak yollar iizerinde yapilmaktadir. Iki nokta arasinda gidilecek bir
glizergahin belirlenmesinde en kisa yol algoritmalart kullanilmaktadir. Bu sayede baslangi¢ yeri ile bitis yeri belirlenmekte ve
rota planlamalart yapilmaktadir.

Aragla yollar disinda yapilacak bir intikal soz konu oldugunda ise benzer bir intikal planlanmasinda degisik faktorlerin etkisi
devreye girecektir. Bu kapsamda arazide aracin gegebilecegi bélgelerin tespit edilmesi ve hangi bélgelerden gegebileceginin
onceden analiz edilmesi gerekebilir.

Genellikle askeri alanda kullanilan yollar disindaki arag gecisini etkileyen en onemli etkenlerin basinda arazinin egimi ve
zeminin jeolojik yapisi bilgileri gelmektedir. Soz konusu egim ve zemin faktérlerinin yaminda hareket yapilacak zamandaki
meteorolojik sartlarinda arag gegisine etkisi bulunacaktir.

Bu ¢alismada arazide arag hareketine etki eden faktorler tespit edilmeye calisilmis, ozellikle belirsizliklerin modellenebilmesine
imkan saglayan bulamk mantik cercevesinde kurallar olusturulmustur. Gelistiven uygulama sanal kiire yazilimi iizerinde
calisacak sekilde tasarlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Intikal planlama, bulanik mantik, sanal kiire.
ABSTRACT

FUZZY LOGIC APPROACH TO FINDING VEHICLE TRANSITON AREAS

Travelling by means of a vehicle is usually made on the roads nowadays. Shortest path algorithms are used to find the optimal
routes between two point nodes. Thereby, start and finish locations can be determined and effective route planning can be done
in shorter time.

Additional factors should be considered in the route planning when the off-road travel by a vehicle is the case. It is essential to
find out the vehicle transition areas and some further analysis may be required for the safe routing.

The most important factors for the vehicle movement generally used in military purposes are terrain slope and the geological
structure of the ground. In addition to these factors, instantaneous meteorology may have a great impact on the vehicle
transition.

In this study we aim to identify factors effecting the vehicle movement on the terrain and some rules has been established within
fuzzy logic framework which helps to modeling of the uncertainties. The developed application has been designed to work on the
virtual globe sofiware.

Keywords: Route planning, fuzzy logic,virtual globe.
1. GIRIS

Arazi lizerinde yapilacak arag intikallerinde segilen aracin hangi bolgelerden gecebilecegine dair detayli ¢alismalar
daha ¢ok iki boyutlu uygulamalar iizerinde yapilmistir. Iki boyutlu yazilimlar iizerinde segilen aracin hangi
bolgelerden gegebilecegi, hangi bolgelerin hareketi yavaslattigina dair calismalar yapilmig ve bu c¢alismalar
yapilirken daha c¢ok arazinin egim bilgileri dikkate almarak analizler yapilmistir. Analiz yapilirken aracin egim
tirmanma kabiliyeti dikkate alinmakta ve arazi egimi ile karsilastirma yapilmakta ve analizler yapilirken genellikle
klasik mantik ¢ergevesinde degerlendirilmeler yapilmaktadir.

Arazi iizerinde aragla yapilacak bir hareketi etkileyen degisik arazi ve zemin kosullar1 bulunmaktadir. Bu kosullar
genel olarak;

=  Arazinin zemin yapisi,

=  Arazinin egimi,
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= Arazide bulunan su 6zellikleri,
=  Diger arazi detaylar1 (ormanlar, madenler, tag ocaklari, meskiin mahal, kayalik ve legelik arazi),
=  Demiryollarinin konumu ve 6zellikleri,
= Karayollarmimn konumu ve ozellikleri,
=  Yerlesim yerleri ve
=  Sanayi kaynaklar
seklindedir.

Bu ¢alismada arag¢ hareketini etkileyen meteorolojik kosullar, arag bilgileri, egim ve zemin bilgileri incelenmistir.
Etki eden faktorler bulanik mantik kurallar1 kapsaminda degerlendirilmistir.

2. BULANIK MANTIK

Insanoglu giinliik hayatini siirdiiriirken pek ¢ok sorun ile karsilasmakta ve gecmiste edindigi bilgi ve deneyimlerden
yararlanarak ¢Oziimler iretmektedir. Bu sorunlarin  bir kismi tamamen belirli olmakta ve kolayca
tanimlanabildiginden dolay1 ¢éziim getirilmesi de kolay olmaktadir. Bunun yani sira, belirsizlikler iceren veya tam
olarak tanimlanamayan sorunlarin ¢éziimii ise nispeten zor olmakta ve gorecelilik arz etmektedir.

Belirsizligin bu 6nemli roliinlin anlagilmasi, geleneksel anlayistan belirsizligi temel alan modern anlayisa gegisi
saglayan doniisiimii baglatmistir. Bu anlayis literatiire ilk girdigi anda deterministik bir anlayistaki klasik goriise ters
diismesinden dolay1 ¢ok sicak karsilanmamustir. Bu alandaki gelisme siirecinde, ihtimal teorisinden farkli olarak
belirsizlikle ilgili bir¢ok teorinin ortaya c¢iktigi goriilmistiir (Sari, Murat ve Kirabali, 2005). S6z konusu
belirsizliklerin modellenmesi ve ifade edilmesinde bulanik mantik (fuzzy logic) kullanilmaktadir

1930’1u yillarda iinlii Amerikan filozofu Max Black tarafindan belirsizligi agiklayici kavramlar gelistirilmis olsa da,
bulantk mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley Universitesinden Azeri bilim adami Prof.
A.Zadeh'in bu konu iizerindeki aragtirmalarma ait ilk makalelerini (“The Theory of Fuzzy Logic and Fuzzy Sets
[Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler Kurami]) yayinlamasiyla duyulmustur (Sar1, Murat ve Kirabali, 2005; Zadeh,
1965; Yapay-Zeka.org, 2011; Isikli, 2008; Kiyak ve Kahvecioglu, 2003; Seattle Robotics, 2011). O tarihten sonra
onemi gittikce artarak giinimiize kadar gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle
calisilabilmesi i¢in kurulmus kati bir matematik diizen olarak tanimlanabilir.

Bulanik mantik ile klasik mantik (Aristo mantig1) arasindaki temel fark klasik mantigin 6nermelerin sadece asir1 ug
degerleri kullanmasidir. Aristo mantiginda bilindigi gibi bir sey ya A kiimesinin elemanidir ya da degildir. Baska bir
deyisle ya siyah ya da beyazdir. Gergek diinyada ise tam siyah veya tam beyazi bulamak pek miimkiin
olmamaktadir. Bulanik mantik ise gergek hayata uygun olarak grilerle ¢alisir. Cok u¢ durumlarda siyah veya beyaz
vardir (Yapay-Zeka.org, 2011). Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Cizelge 1° de
gosterilmistir (Dokuz Eyliil Universitesi, 2011).

Cizelge 1. Klasik mantik ile bulanik mantik farkliliklari.

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A degil A ve A degil
Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri

Belirli derecelerde

0 veya 1 0 ve 1 arasinda siireklilik

ikili birimler Bulanik birimler

Bulanik mantik igin, matematigin gercek diinyaya uyarlanmasi da denilebilir. Ciinkii gercek diinyada her an degisen
durumlara gore degisen sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Elmas, 2003). Bulanik mantik ile gilinliik konusma dilinde
gecen sozel belirsizlikleri modelleme ve hesap yapilirken isin i¢ine katma imkani bulunabilir (Baykal ve Beyan,
2004).

2.1 Bulanik Modelleme

Bulanik modelleme, ¢oklu degerlikler ile degerlendirme yapilmasi nedeniyle problemlerin ¢oziimiinde kolaylik ve
gercege yakinlik gibi istiinliiklere sahip olmaktadir. Bulanik modelleme genel olarak Sekil 1°de gosterilen 4
asamadan olugmaktadir.
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Parametre segimi ve Diurulagtirma
iiyelik Kural tabani Cikarim yénterni yéntemi secilmesi
fonk siyonlarini e olugturulmast segilmest o

olugturulmast

Sekil 1. Bulanik modelleme asamalari.

Bulanik modellemenin ilk asamasi, problemin tanimlanmasi ve buna goére uygun parametrelerin segilerek tiyelik
fonksiyonlarmin olusturulmasidir. Bulaniklastirma siirecinde ele alian tiyelik fonksiyonlari, problemin yapisina ve
amacima uygun olmalidir. Genel anlamda tiyelik fonksiyonlar1 sezgisel, matematik, geometrik ya da istatistiksel
yaklasimlara dayandirilabilmektedir (Kiyak ve Kahvecioglu, 2003). Bulanik kiimelerin kullanighiligi, farkli
kavramlara uygun {iyelik derecesi fonksiyonlarini olusturabilme becerisine dayanmaktadir. En sik kullanilan

<

fonksiyonlar kolaylik agisindan “liggen”, “yamuk” ve “can egrisi”’dir (Zimmerman, 1990; Sen, 2001).

Daha sonra ilgili parametreler ve olusturulan bulanik alt kiimelere goére problemin ¢oéziimiinii i¢eren kurallar dizisi
veya kural tabani olusturulur. Bulanik mantikta kurallar, ‘eger ... ise, ... olsun’ seklinde kosullu durumlarla formiile
edilirler.

Ugiincii asamada ise ¢ikarim yontemleri secilir. Son asamada ise, bulanik olan degerin tekrar durulastiriimasi veya
klasik sayilara doniistirme yontemi belirlenir (Dokuz Eyliil Universitesi, 2011; Ross, 1995). Durulastirma
islemlerinde en ¢ok kullanilan yontemler; Agirhk Merkezi, Maksimum Uyelik, Mean-Max Uyelik ve Agirlik
Ortalamasit yontemleridir (Elmas, 2003; Yilmaz, 2010).

3. ARAZIi ANALIZI

Cografi bilgi sistemleri giiniimiizde hemen hemen her alanda uygulama imkani1 bulmaktadir. Askeri ve sivil alanda
kullanilan araglarmn arazi tizerinde nerelerden gecebilecegi, hangi bolgelerin hareketi yavaslatacagi ve aracin hangi
bolgelerden gecemeyeceginin tespit edilmesinde cografi bilgi sistemlerinde faydalanilmaktadir. Arazi iizerinde
aracla yapilacak bir hareketi etkileyen degisik arazi ve zemin kosullar1 bulunmaktadir. Bu kosullar genel olarak
asagida listelenmistir.

Bu ¢alismada harekete etki eden;

. Arag,
. Egim,
. Zemin ve
. Yagis

olmak tizere dort katmanda bulanik mantik kurallar1 uygulanmistir. Her bir katman igin iiyelik fonksiyonlar
tanimlanmis ve kurallar olusturulmustur.

3.1 Arac Bilgisi icin Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi
Kullanic1 tarafindan segilen arag askeri ve sivil arazi araglarmi icermektedir. Uygulamada kullanilan araglarin

bilgileri Cizelge 2’de gosterilmistir (Global Security, 2011; Turkishworld, 2011; Wikipedia, 2011a; Wikipedia,
2011b; Wikipedia, 201 1c; Wikipedia, 2011¢; Wikipedia, 2011d).
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Cizelge 2. Araglara ait teknik bilgiler.

Adi Uzunlugu (m) Genisligi (m) Agirhg (ton) Dik / Yan Meyil
Gecis Kabiliyeti
(%)
M60 - Patton 9.31 3.00 53 60 /30
M48 A5T1 8,25 3,63 54 60 /30
Leopard - 1 9.54 3.41 42 60 /30
Leopard - 2A4 9.97 3.75 62 60 /30
M1 Abrams 9.77 3.66 60 60 /10
M1 - Al 9.82 3.66 63 60 /10
M1 - A2 9.82 3.66 69 60 /10
T-90 9.53 3.78 46 60 /40
Unimog 5.41 2.47 11 70 /30
Cizelge 2’de gosterilen araglarin gii¢ durumlart;
. Az giiglii
. Giigli ve
. Cok giiglii

olmak iizere ii¢ kategoride degerlendirilmistir. Degerlendirme segilen aracin imkan ve kabiliyetleri dikkate alinarak
yapilmistir. Ara¢ bilgileri klasik mantik kurallar1 ¢ergevesinde degerlendirilmek istendiginde olusturulan iiyelik
grafigi (crisp set) Sekil 2’de gosterilmistir

Az Gigli Guglu Cok Gugla

0.0
0.6
0.7
0.6=
0.6
0.4=
0.3
0.2=
0.1

Uyelik Derecesi

1 [ 1 [ T |
T —t T L e
10 20 30 40 60 _50 70 80 80 100

Arag Gucl Seviyesi (%)

Sekil 2 Arag bilgisi i¢in crisp iiyelik fonksiyonu grafigi

Cizelge 2’deki grafikte arag bilgileri igin elde edilecek iiyelik degerleri 1 veya O olmaktadir. Klasik mantik
ger¢evesinde degerlendirme yapilmasi durumunda segilen bir aracin herhangi bir gruba iiyelik derecesi Sekil 2°de
gosterildigi gibi 1 veya 0 degerleri alacaktir. S6z konusu ara¢ bilgileri bulanik mantik kapsaminda
degerlendirildiginde olusacak tiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 3’de gosterilmistir.

Az Guglu Gugla Cok Gugla

Uyelik Derecesi

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

Sekil 3 Arag bilgisi i¢in iiyelik fonksiyonu grafigi
Bulanik mantik kapsaminda iiyelik dereceleri 0 ve 1 degerleri arasinda bir deger olabilmektedir. Segilen bir aracin

hangi seviyede ne kadar iiyeliginin belirlenmesi igin tyelik fonksiyonlari kullanilmaktadir. Arag¢ bilgisi igin
hazirlanan iiyelik fonksiyonlar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3 Arag bilgisi i¢in iiyelik fonksiyonlar

Adi Denklemi
1 x <25
50 -
Az Giglii H o (X) = ( 55 *) 25<x<50
0 x>50
0 x<50, x>75
-25
Giiclii tonn() =1 > ) 25<x <50
-0 50 < x<75
25
0 x <50
-50
Cok Giigli H corgii(X) = (x 25 ) 50<x <75
1 x>75

Omegin secilen bir aracin giicii %70 seviyesinde ise bu araca ait iiyelik degerleri Sekil 4’de gosterildigi gibi
olacaktir. Cizelge 3’teki iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla ara¢ giicii %70 olan bir aracin {iyelik dereceleri
hesaplandiginda, iiyelik dereceleri az giiglii igin 0, giiclii igin 0.20 ve gok gii¢lii i¢in 0.80 olacaktir.

Az Gigla Guglu Cok Gugli

Uyelik Derecesi

o
&
1

| LI L L L

1 ! L] ! T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arag Giicl Seviyesi (%)

Sekil 4 Arag bilgisi i¢in iiyelik fonksiyonu grafigi
3.2 Egim Bilgisi I¢cin Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi

Arazi egimi arag gegislerini az, orta ve ¢ok olmak iizere ii¢ sekilde etkilemektedir. Arazi egiminin arag¢ hareketini
etkileme durumlar1 degerlendirildiginde olusturulan iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 5’de gosterilmistir.

Az Orta Cok

Uyelik Derecesi

o
)
[

LI L L L

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

Sekil 5 Arazi egimi igin iiyelik fonksiyonu grafigi

3.3 Zemin Bilgisi i¢cin Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi
Zemin smiflandirilmasi bir aracin gegip gegmemesine etki etmesi bakimindan;

. Az sert,
. Orta sert ve
. Cok sert
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olmak tizere ii¢ kategoride degerlendirilmistir. Zeminin sertlik derecelerine gore olusturulan tiyelik fonksiyonu
grafigi Sekil 6’da gosterilmistir.
Az Sert Orta Sert Cok Sert

Uyelik Derecesi

LV ] 11 1 1

] 1 Ll T ) 1 T T ] L)

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

Sekil 6 Zemin bilgisi i¢in iiyelik fonksiyonu grafigi
3.4 Yags Bilgisi icin Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi

Arag ile intikal edilecek zamandaki yagis durumu yok, az ve ¢ok olmak iizere ii¢ kategoride degerlendirilmistir.
Yagis bilgisinin i¢in olusturulan iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.
Yok Az Gok

14
0.99
0.8
0.7
0.6~
0.5
0.4
0.3
0.2+
0.1=1

Uyelik Derecesi

1ID 2ID .')‘IIJ ;I] 5‘0 BID ';IJ BlIJ BIIJ 1I;IJ
Yadis Miktan
Sekil 7 Yagis bilgisi i¢in iiyelik fonksiyonu grafigi

3.5 Bulanik Mantik Kurallarinin Uygulanmasi

Bulanik mantik kurallariin uygulamasinda Mamdani ve Sugeno yontemleri olmak iizere genel olarak iki yaklagim
kullanilmaktadir (Baillie, 2004). Uygulamada Mamdani yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklagimda bulaniklastirma,
kural uygulama, ¢ikarim ve durulastirma siireglerinden olugsmaktadir.

Bu kapsamda bulanik mantik kurallar1 uygulanirken iki asama takip edilmektedir. ilk asama iiyelik fonksiyonlart
kullanilarak segilen kriter icin iiyelik derecelerinin hesaplanmasi ve kural uygulama isleminin yapilmasi, ikinci
asama ise ¢ikarim ve durulastirma islemlerinin yapilarak sonug degerlerin elde edilmesidir.

Kural uygulama islemi yapilirken bulanik mantik operatdrlerine (AND, OR) gore islemler yapilmasidir. Bu
operatorler kesisim (M) ve birlesim (U) islemlerine benzemektedir. “AND” operatdrii kullanildiginda iiyelik
derecelerinden minimum olani, “OR” operatdrii kullanildiginda iiyelik derecelerinden maksimum olan1 alinmaktadir
(Baillie, 2004).

Uygulamada dort adet katman oldugu igin dort katman ayni anda degerlendirilmemistir. Katmanlar ilk dnce ikili bir
bulaniklagtirma iglemine tabi tutulmus ve ¢ikan sonuglar tekrar isleme sokulmustur. Bu kapsamda “Ara¢” ve
“Yagis” bilgileri sonucunda “Arag Kapasite” degeri elde edilmis, “Zemin” ve “Egim” bilgileri sonucunda ise “Arazi
Yapist” degeri elde edilmistir. Son olarak “Ara¢ Kapasite” ve “Arazi Yapisi” degerleri lizerinde tekrar bulanik
mantik kurallart uygulanmis ve sonuglar elde edilmistir.

3.6 Arazi Analizinin Yapilmasi

Arazi tzerinde (yollar disinda) arag¢ ile hareket edilmesi durumunda bir aracinin secilecek olan hava durumu
sartlarina gore arazide hangi bdlgelerden gegebilecegi, hangi bolgelerin aracin gegisini yavaglatacagi ve aracin
gegemeyecegi bolgelerin  gosterilmesi bulanik mantik kurallart g¢ergevesinde degerlendirilmistir. Gelistirilen
uygulama sanal kiire yazilimi lizerinde ¢alisacak sekilde gelistirilmistir.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



M. Erbas ve Z. Alkis: Ara¢ Gegis Bolgelerinin Belirlenmesinde Bulanik Mantik Yaklasimi

Uygulamay1 ¢alistirmak i¢in “Arazi Analizi” uygulamasinin ¢alistirilmasi gerekmektedir. Uygulama g¢alistirildiginda
ekrana gelen “Arazi Analizi Girig Ekram1” (Sekil 8) tizerinden kullanicilar ilk olarak kullandiklar1 araci
secmektedirler. Ara¢ seg¢imi yapildiktan sonra secili aracin resmi gosterilecek ve arag bilgileri ilgili metin
kutularinda otomatik olarak yazilacaktir. Eger kullanilan aracta bir modifikasyon yapilmissa séz konusu metin
kutular1 yardimryla bu bilgilerin giincellenmesi de yapilabilir. Bilgiler girildikten sonra son olarak analiz yapilacak
giindeki hava durumu bilgisinin girilmesi gerekmektedir. Hava durumu bilgileri “A¢ik”, “Az Yagish” ve “Cok
Yagish” olarak secilebilmektedir. Bir sonraki adimda ise arazi iizerinde bulunan ekili arazilerin {izerinden gecilip
gecilemeyecegi bilgilerin se¢imi yapilmaktadir.

['.il]Arazi Analizi B [=1 |
Litfen Arag Seginiz. Unimodg} =
T Arazi aract

Marettebat Sapsi 4

Uzunluk 5.41 m
Yiikseklic 72 m
Genigiic 7 m
Adirik W ton
DicMeyiGegs [0 %

— Analiz Gindndeki Hava Durumunu Seginiz —  Arag Glcl 75
- $§ Kasik
i::f ’f}) [} Yentemls
@ Agk  © AzYadish  Cok Yadish G EED
r— Ekili Araziden Gegip Gegmeme Durumu
Bularik
< [T a—— Yontemle
o i Araziden Gegmesin Analiz Yap
e
Kaynak :  hitp./Yen wikipedia.org/Unimog v
%

Sekil 8 Arazi Analizi Giris Ekran1

Sekil 8’de “Unimog” araci secilmis ve bu aracin havanm agik oldugu durumda ekili arazilerden gegmemesi tercih
edilerek bir analiz yapilmasi istenmistir. ilgili boliimlerden segimler yapildiktan sonra analiz yapilmasi igin
“Bulanik Yontemle Analiz Yap” diigmesi ile bulanik mantik kurallarina gére analiz yapmaktadir. Analiz yapilirken
arazinin zemin, egim, bitki ortiisii ve diger detaylar1 géz oniine almarak analiz yapilmaktadir. Analiz sonucunda
secilen aracin belirlenen hava kosullar1 i¢in gegis bolgeleri renklendirilerek gosterilmektedir.

Contents 1 x

[#]<% wMs_ortofato
[l WMs_E19d
9} Vukseklik
[11), Arazi Analizi1
E (W) Arazi Analizi_FL
Bl [F][)] YAVASLATIR
[}, Ormanlar
¥}, Edimve ZeminE| &
B (W) GECEMEZ
‘L Yerlegim Yeri ve
[] 1) Ekili Arazi
[¥]\}, Ormanlar
[C]1), Egimve Zemin E 4

d sl

Contents | Koordinat Bul

Sekil 9 Hava Durumu “Agcik “ secilerek yapilan bulanik analiz

Analiz sonuglarinin gosterilmesi renk tonlar1 yardimiyla yapilmistir. Bu sayede sonuglarin kolaylikla anlasiimasi
hedeflenmistir. Analiz sonuglarinda kullanilan renklerin agiklamasi Cizelge 4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4 Egim kategorilerine gore renk kodu agiklamalari

Renk Kodu Aciklamasi
Kirmizi Gegilemeyecek bolgeler
Sar1 Hareketi yavaslatan bolgeler
Renksiz Rahat gegilen bolgeler

Analiz sonuglar1 Cizelge 4’de gosterilen renk kodlarina harita {izerinde gosterilmektedir. Ayrica analizi sonucu,
katman agacinda da gosterilmekte ve kullanicilar bu boliimii kullanarak hareketi etkileyen bolgeleri daha detayli
olarak inceleme imkan1 bulabilmektedirler. Ornegin; Sekil 9°daki gecilemeyecek bolgeler alt alta “Yerlesim Yeri ve
Goller”, “Ekili Arazi”, “Ormanlar” ve “Egim ve Zemin Engelleri” olmak iizere dort kategoriye ayrilmistir. Istenilen
kategorinin yaninda bulunan onay kutularmin isaretlenmesi ile sz konusu engellerin daha detayli incelemesi
yapilabilmektedir.

4. SONUCLAR

Ozellikle 2000°li yillardan itibaren kullanimi giderek artan ve giiniimiizde herkes tarafindan bir bagvuru kaynag
olarak kullanilan sanal kiire uygulamalar1 hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. Sanal kiire uygulamalar1 bize
hem rehberlik etmekte hem de gidecegimiz yerler hakkinda 6n bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir. S6z konusu
sanal kiire uygulamalarmin kullanimindaki yogun artis géz oniine alinarak, arazi tizerinde segilen bir aragla hareket
edilmesi durumunda aracin hangi bolgelerden gegebilecegi, hareketi yavaglatan ve engel olan bdlgelerin tespit
edilmesi amaciyla arazi analizi uygulamasi gelistirilmistir.

Analizin sanal kiire uygulamasi iizerinde calistirilmasi sayesinde kullanicilarin hem sanal kiire yazilimlarmm
sunmus oldugu yeteneklerden faydalanabilmeleri hem de altlik haritalar {izerinde analizleri ¢ok kisa siirede
yapabilmeleri saglanmistir.

Analiz sonucunda secilen ara¢ ve hava kosullarina gdre aracin hangi bolgelerden gececegi, hangi bdlgelerin
hareketi yavaslattigi ve hangi bolgelerin gecilemez oldugu bilgileri bulanik mantik kurallar1 ¢ergevesinde ¢ok kisa
bir siirede analiz edilerek kullanicilara sunulmustur.

Uygulama ile bir personelin harita incelemesiyle en az bir giinde yapabilecegi analizin ¢ok kisa bir siirede
gerceklestirilmesi saglanmistir. Boylece personelin araziye ¢ikmadan harekat yapilacak bolgeyi detayli olarak
incelemesi ve intikal boyunca karsilasilacagi arazi arizalari, yerlesim yerleri gibi detaylar ile muhtemel engellerin
kolaylikla tespit edebilmesi imkan1 saglanmistir. Bu sayede personelin analiz sonucunu incelemesine, intikal planini
tekrar gézden gegirmesine ve gerekirse yeni giizergah belirlemesine yardimer olunacagi degerlendirilmektedir.

fleriki caligmalarda harekat yapilacak araziye uygun aracin bulanik mantik yontemiyle tespit edilmesine yonelik

calismalarm yapilabilecegi ve analizlerin ¢alisma bilgisayarlar1 yerine mobil uygulamalar i¢inde gelistirilebilecegi
degerlendirilmektedir.
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