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OZET

Ulasum Bilgi Sistemleri; Cografi Bilgi Sistemleri temel ozelliklerine uygun olarak mekansal verinin depolanmasi,
goriuntilenmesi, yonetilmesi ve modellenmesi icin analiz, sorgulama gibi yontemler iceren bir karar-destek aracidwr. Veri
tabaninda depolanan ve gériintiilenen mekansal verinin topoloji ve oznitelik bakimindan giincel, dinamik bir yapida olmast daha
sonra yapilacak olan analizlerden en dogru sonuglarin alinmasinda biiyiik 6nem tagir.

Bugiine kadar, Ulagim Bilgi Sistemi'nin giincellenmesi, ulasim agina ait éznitelik bilgilerinin arazi ¢alismalart esnasinda
toplanmasi ve devaminda ofis ¢alismalaryla bu bilgilerin veri tabanina kaydedilmesi seklinde yapimistir. Bu yontem zaman
kaybt ve maddi kayp anlammna gelmekle birlikte giincelleme agisindan da siirdiiriilebilir olmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
yol agina ait 360 derece panoramik goriintiiler ¢ekilmis ve her bir ¢ekim noktasinda GPS ile konum belirlenmistir. Goriintiiler
kaydedilen konum bilgisiyle otomatik olarak adlandwrilmis olup ilgili CBS yazilimina entegre edilen bir modiil yardimiyla
program ara ylziinde katman (layer) olarak agilabilmistir. Gelistirilen yeni modiil, kullanicilarin panoramik goriintiiler
yardimiyla yol agina ait serit sayisi, parklanma, kaplama tirii gibi oznitelik verilerini CBS veri tabamina kaydedebilmesini
saglanmigtir. Ayrica panoramik gorintiler kullamilarak bariyerlerle trafige kapali ya da merdivenli yollar gibi uydu
goriintiisiiyle tespit edilemeyecek topolojik bilgiler de elde edilmistir.

Panoramik goriintiiler veri tabaminda yol agi ile birlikte depolanirken konum bilgisine sahip bu gorintilerin daha sonra
gelistirilebilecek uygulamalara da althk olusturma o6zelligi vardir. Ayrica goriintiiler yol aginda yapilacak degisikliklere gore
konum bazh revize edilebilir olmasindan dolayr dinamik bir yapidadir. Bu ¢alisma ile CBS tabanli sistemlerin etkin ve
surdiiriilebilir olarak giincellenmesinde 360 derece panoramik goriintiilerin rolii ortaya konulmugstur.

Anahtar Sozcikler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), GPS, Panoramik goriintii, Ulagim Bilgi Sistemi (UBS)

ABSTRACT

USAGE OF THE 360 DEGREE PANORAMIC IMAGES ON UPDATING
THE TRANSPORTATION INFORMATION SYSTEM BASED
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM FOR DATA ACQUISITION
OF ATTRIBUTES: A CASE STUDY IN ISTANBUL

Transportation Information System (TIS) is a medium of decision support that includes some methods like analysis or querying
for storage, visualization, management and modelling the spatial data in accordance with the key feature of Geographical
Information System(GIS). The spatial data that is stored and visualizated in database, have to be updated and dynamic in point
of topology and attributes. It has a place in getting the most correct result from analyzes that will be made afterwards.

Up to present, the transaction of updating the Transportation Information System made by the way of gathering the attributes
information that belongs to transportation network, and after saving these information with office works to the database. This
method means waste of time and money. Besides that, it is unsustainable from the point of updating. Within this work, 360 degree
panoramic images which are belong to road network are photographed and geolocated each point of images with the help of
GPS. The images are named with the data of saved location automatically and displayed as layer in the software interface by
means of a module which is integrated to related GIS software. The new developed module ensure saving the attribute data like
number of lane that belongs to road network, parking or type of pavement to the GIS database by the help of panoramic images.
In addition to this point, some topological information like roads closed to traffic or stairway obtained by using panoramic
images. These information cannot be obtained by the means of satellite images.

Panoramic images are stored with the road network in database and these images, that have the information of location, have
the feature of guidance for applications that can be developed later. Also, the images is in a dynamic pattern. Because they can
be location-based overhauled to the variances which made in road network. With this execution, the role of the 360 degree
panoramic images is introduced on updating the GIS-based systems as effective and sustainable.

Key Words: Geographical Information System (GIS), GPS, Panoramic Image, Transportation Information System (TIS)
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1. GIRIS

Yerlesik hayata gegisle birlikte toplum kavrami ortaya ¢ikmis ve toplumun ihtiyaglarinin karsilanmast amaciyla
yonetim birimleri kurulmustur. Kamunun olugmasiyla birlikte insanlarin kamu hizmetlerinden daha fazla yararlanma
istegi kdyden kente gocii hizlandirmis ve sehirlerdeki niifus yogunlugunu artirmistir. Milyonlarca insanin yasadigi
giinlimiiz metropollerinde ise saglik, egitim, ulagim gibi toplumun temel gereksinimlerinin karsilanabilmesi ve yerel
yonetimler tarafindan yapilacak olan hizmetlerin planlanabilmesi i¢in merkezi sistemlere ihtiya¢ duyulmustur. Kent
Bilgi Sistemleri (KBS), kentsel faaliyetlerin yerine getirilmesinde optimum karar verebilmek icin ihtiya¢ duyulan
planlama altyapi, miithendislik, temel hizmetler ve yonetimsel bilgileri hizli ve saglikli bir sekilde irdelemek
amaciyla olusturulan, konumsal bilgi sistemlerinden biridir (Yomralioglu, 2000).

Ulasim, metropollerde Kent Bilgi Sistemleri yardimiyla ¢oziilmesi beklenen en biiyiik problemlerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ulagim sorunlariyla ilgili ¢6ziim yollarini aramaya baglamadan 6nce mevcut yol agina ve
ulagim sistemlerine ait verilerin tek merkezde toplanmas: gerekmektedir. Ayrica bu veriler, gerektiginde analiz ve
sorgulamalarin yapilabilecegi bir veri tabaninda depolanmalidir. Ulasim ve trafik projeleri igin anlik bilgiye UBS ile
ulagilabilir, elde edilen mekansal veriler veri tabaninda tutularak diger yazilimlarla iliskilendirilebilirdir. Toplanan
ve kullanilan konumsal ulagim ve trafik verileri Kent Bilgi Sistemleri ile entegre edilerek sorgulama ve analiz
yapilmaktadir. Ayrica, Akilli Ulasim Sistemleri(ITS) elemanlarinin konum bilgilerinin tutulmasi ya da yeni yer
tespiti yapilmasinda CBS tabanli Ulasim Bilgi Sistemleri karar destek araci olarak kullamlmaktadir(ISBAK A.S.,
2014).

Ulasim Bilgi Sistemi'nin giincel olmasi, analiz ve planlamalardan dogru sonug alabilmek agisindan biiyiik 6nem
tagir. Bu yilizden bu sistemlerin kurulmasi kadar giincel ve dinamik tutulmasi da biiyiik ¢aba gerektirir. Giincel
olmayan ve igerisinde c¢eligkili bilgiler barindiran bir veri tabaninda yapilacak analizden saglikli bir sonug elde
etmek miimkiin degildir.

Bu caligma kapsaminda son yillarda turizm amagli yaygin olarak kullanilan 360 derece panoramik goriintiilerin
Ulasim Bilgi  Sistemi(UBS)'nin  glncellenmesinde  oznitelik  verisi  toplanmast  amaciyla  kullanim
gerceklestirilmistir. Istanbul'da tiim yol aginda yapilan ¢ekimler, ofis calismalar1 esnasinda ArcGIS Desktop 10.1
yazilimina eklenen bir modiil yardimiyla goriintillenmis ve bu sekilde yol agina ait oznitelik bilgilerinin veri
tabanina kaydedilmesi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda yol agina ait serit sayisi, parklanma, kaplama tiirii,
trafigin akis yonii gibi 6znitelik bilgileri veri tabanina kaydedilmistir.

2. ULASIM BILGI SISTEMI VERI YAPISI

Istanbul Ulasim Bilgisi Sistemi, genel anlamda Istanbul’un ulasim ile ilgili her tiirlii verinin; arazi ve cesitli
kaynaklardan toplanmasi, CBS formatina déniistiiriilmesi, smiflandirilmasi, hizli ve kolay sorgulanabilir formatta
depolanmasi amaciyla olusturulmus uygulama yazilimidir. Ulagim Bilgi Sistemleri(UBS); ekonomik canliligt
destekleme, yaya ve siiriiciilerin giivenligini artirma, ¢evreyi koruma, tagimacilik sistemleri arasinda baglant1 kurma,
ulastirma yonetim ve planlamasi gibi islevleri gerceklestirebilmesi igin CBS tabamiyla insa edilirler (Tschangho vd.,
2012). UBS’ye kaydedilen verilerin birbirleriyle iliskili bir bigimde aktarilabilmesi ancak bir veri modelinin
tasarlanmasi ve isletilmesi ile miimkiindiir. Tasarlanan bu modelle grafik olarak ifade edilebilecek birgok verinin
veri tabam ortaminda saklanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Sekil-1'de goriilen modelde Istanbul'un yol agina ait
geometri ve Oznitelik bilgisini iceren "Ulasim Ag1" katmani sistemin merkezinde yer almis ve Yol id, Parca_id gibi
anahtarlar ile diger katmanlara baglanmistir. Bu sayede birbirleriyle iliskilendirilen ulagim sisteminin verileri
sorgulanabilir ve analiz edilebilir formatta depolanmuistir.
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ULASIM BILGI SISTEMi VERI MODELI
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Sekil 1. Ulagim Bilgi Sistemi Veri Modeli

2.1. Grafik Veriler

Ulasimla ilgili grafik olarak ifade edilebilen ve baska bir grafik nesne ile iligkilendirilemeyen veriler, bagimsiz
grafik nesneler halinde tutulmaktadir(Cizelge 1).

Cizelge 1. UBS'de Kayith Tutulan Grafik Veriler

Veri Adi Veri Formati
Ulasim agl Polyline (Cizgisel) grafik nesneleri
idari sinirlar Polygon (Alansal) grafik nesneleri
Deniz ve goller Polygon (Alansal) grafik nesneleri
imar ve nazim imar planlari CAD dosyalari (Plan dosyalari)
imar ve nazim imar plan alanlari Polygon (Alansal) grafik nesneleri
Halihazir haritalar CAD dosyalari (1/1000 olgekli paftalar seklinde)
Kadastral haritalar CAD dosyalari (1/1000 olcekli paftalar seklinde)
1/1000 harita karolaji Polygon (Alansal) grafik nesneleri
Trafik diisey isaretleri (trafik levhalari, vb.) Polyline (Cizgisel) grafik nesneleri
Trafik yatay isaretleri (yol cizgileri, vb.) Polyline (Cizgisel) grafik nesneleri
Otobus ve minibls duraklar Point (Noktasal) grafik nesneleri
Rayl sistem hatlari Polyline (Cizgisel) grafik nesneleri
Rayl sistem istasyonlari Point (Noktasal) grafik nesneleri
Deniz ulasimi hatlar Polyline (Cizgisel) grafik nesneleri
Deniz ulasimi iskeleleri Point (Noktasal) grafik nesneleri
Ulasim Projeleri CAD dosyalari (Proje dosyalari)
Ulasim Proje Alanlari Polygon (Alansal) grafik nesneleri
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2.2. Veri Tabam Verileri
Grafik nesnelerle iliskilendirilebilen her tiirlii bilgi veri tabani ortaminda tutulmaktadir(Cizelge 2). Bu veriler grafik
nesnelerin 6znitelik bilgileri olabilecegi gibi otobiis hatlarinda oldugu gibi diger grafik nesnelerle iliskilendirilebilen

grafik veriler de olabilmektedir.

Cizelge 2. Veri Tabaninda Kayith Grafik Olmayan Veriler

Veri Ad1 Mliskili Grafik Veri

Yol isimleri Ulagim ag1

Yol uzunluklari Ulasim ag1

Yol genislikleri Ulasim ag1

Serit sayilart Ulasim ag1
Trafik sirkiilasyon durumlari Ulasim ag1
Otobiis hatlar1 Ulagim ag1
Minibiis hatlar1 Ulasim ag1
Yerlesim merkezi isimleri Idari sinirlar
Idari bagimhiliklar Idari smirlar
Ulasim proje isimleri Ulasim Projeleri
Proje turleri Ulasim Projeleri
Proje uygulama durumlari Ulasim Projeleri
UKOME kararlar1 ve tarihleri Ulasim Projeleri

3.360 DERECE PANORAMIK GORUNTULER

360° Panoramik goriintiiler, arazide gézleme dayal1 yapilacak galismalarin ofis ortaminda yapilabilmesi icin gercek
diinyayr masaiistiine getirir. Belirli yontemlerle nokta bazli elde edilen goriintiiller UBS'nin giincellenmesinde
kullanilan en 6nemli altliktir.

3.1. Verinin Toplamasi

Birbiriyle entegre halinde 6 adet 2 mp'lik sayisal kamera ile elde edilen goriintiiler 6zel bir yazilim vasitasiyla
birlestirilerek panoramik goruntler elde edilir. Bu kamera bir aracin iizerine monte edilir ve bu arag ile cekimler
yapilir. Ayrica bu aragta hassas bir konumlandirma sistemi bulunmaktadir (GNSS-Global Navigation Satellite
Sytem). Bu sistem, hassasiyeti arttirmak amaciyla Tapu Kadastro Genel Miidiirliigiine ait TUSAGA-AKTIF adi
verilen hassas konumlandirma sabit istasyon sebekesine baglanmustir.

image capture unit
image survey unit

GPS Aerial

speedometer

Sekil 2. Panoramik Goriintii Cekim Aract Modeli (Easypano Inc, 2014)

Sekil 2'de goriildiigii gibi panoramik goriintiilerin cekildigi kameralar ve GPS sistemi birbirine bagli olarak
caligmakta ve elde edilen veriler anlik olarak bilgisayara kaydedilmektedir. Calisma kapsaminda, yol ag1 boyunca
her on metrede konum belirleme ve fotograf ¢ekim iglemi gergeklestirilmektedir.
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3.2. Calisma Prensibi

Her bir panoramik goruntl konum bilgileriyle adlandirilip; sokak, mahalle, ilge bilgilerine gore klasérlenerek veri
tabaninda tutulmaktadir. Goriintiilerin ArcGIS Desktop 10.1 programiyla kullanici ekraninda agilabilmesi igin
yazilima plug-in eklenmigtir. Ayrica bu eklentiyle, ekran izerinde herhangi bir nokta isaretlense bile o noktaya en
yakin GPS kayd1 ve panoramik goriintiisiine ulasilmistir.

4. UYGULAMA

Ulasim Bilgi Sistemi'nin giincellenmesinin is akis semasi ve sistem mimarisi Sekil-2' de gosterilmistir. Oncelikle
calismada veri olarak kullanilacak olan 360° panoramik gériintiilerin ¢ekimi gergeklestirilmistir. Konum bilgisiyle
birlikte ¢ekimi yapilan panoramik goriintiiler kontrolleri yapildiktan sonra mekansal veri tabanina aktarilmistir.
Mekansal olmayan ilge, mahalle ID'leri gibi verilerin de veri tabanina kaydedilmesinden sonra veri tabanm yonetim
sistemi (VTYS) yardimiyla bu verilerin kullanicilar tarafindan goriintiilenmesi saglanmistir. Kullanicilarin yaptigt
sorgulamalar ve giincellemeler anlik olarak veri tabamma ulasmis ve bu sekilde Ulagim Bilgi Sistemi
giincellenmistir. Panoramik goriintiiler yardimiyla 6znitelik bilgisi toplamanin yani sira uydu goriintiisiiyle tespit
edilemeyecek trafige kapali yollarin bilgisi de tespit edilmis ve ulagim ag1 giincellenmistir.

Program Arayizi Sorgulamalar Gériinti Verisinin Uretilmesi

Sorgu ‘
—

Sorgularn
Sonuclar: |

Veri Giincelleme
[

Veri Goriintiileme

Sekil 3. Ulagim Bilgi Sisteminin Guncellemesinin Sistem Mimarisi

4.1. Geometrik Diizenlemeler

Cografi Bilgi Sistemleri, kayit altinda tutulan nesnelerin arasindaki mekansal iligkileri tanimlar ve analiz eder.
Mekansal iligkiler, nesnelerin kesin konumlarimin haricinde nokta, ¢izgi ve poligonlarin birbirine bitisik olmasi,
iginde ya da diginda olmas1 gibi topolojiye ait bilgileri ifade eder(Smith vd., 2007). Calisma kapsaminda Ulasim
Bilgi Sistemi'nde kayith tutulan yol aginin geometrisi 2013 yilina ait uydu althigr kullanilarak giincellenmistir.
Giincelleme yapilirken yol orta gizgileri yolun geometrik sekline uygun(yolun tam ortasindan gececek sekilde)
cizilmistir. Ayrica ayni diizlemde birbirini kesen yollar kesistikleri noktalarda kirtlmig ancak farkli diizlemlerde
birbirlerini kesen kdprii, alt gegit, list gecit, vb. yollar kesistikleri noktalarda kirilmamiglardir. Panoramik gorunttler
yol agna ait topolojik iligkilerin tanimlanmasina da yardimci olur. Sekil-3'te uydu altligina bakildiginda iki yolun
kesistigi diisiiniiliirken panoramik goriintiilere bakildiginda aslinda bu yolun bir merdivenli yol oldugu ve kesisimin
olmadig: goriiliir.
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Sulun Cad

Sekil 4. Giincelleme Ekrani Topolojik Mliskiler)

4.2. Oznitelik Guncellemesi

Ulasim Bilgi Sistemi'nde yer alan her bir nesnenin geometri bilgisi disinda nesneyi tanimlayan mahalle ismi, yol
ismi, vb. gibi 6znitelik bilgileri de kayitli tutulur. UBS'nin CBS tabanli olmasi sayesinde ayn1 veri tabaninda kayitl
tutulan bu bilgiler mekansal verinin nokta, ¢izgi alan formatimin diginda 6znitelik bakimindan da sorgulanabilir ve
analiz edilebilir olmasii saglamistir. Uygulama kapsaminda giincellenen yol aginda YOL ID, YOL TURU,
YOL TiPi, SERIT SAYISI, KAPLAMA CINSI, BOLUNMUS YOLMU, KULLANILAN SERIT, PARCA ID,
ILCE_UAVT, ILCE_ADI, YOL_UAVT, YOL_ISMI, MAHALLE_KOY_UAVT, MAHALLE_KOY_ADI,
ACIKLAMA, ISBAK DURUM, TEK YON bagliklari altinda 6znitelik bilgileri toplanmistir(Sekil 4).
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Sekil 5. Giincelleme Ekrani (AnkaPanorama Modiilii ve Oznitelik Tablosu)

5. SONUC ve ONERILER

Istanbul'un ulasimina dair farkli formatlarda veri iceren Ulasim Bilgi Sistemi cesitli kurumlarin hizmetine
sunulmaktadir. Bu verinin elde edilmesi, depolanmas1 ve farkli kullanicilara servis edilmesi Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi'nin sorumlulugundadir. Bu ¢alisma ile 360° panoramik gortinttler kullamlarak UBS'nin giincellenmesi
gerceklestirilmistir. Geleneksel veri toplama ydntemlerine gore bu yontem arazide veri kaybinin yasanmamasini
saglamugtir. Ayrica, yapilan giincelleme igsleminin dogrulugu panoramik goriintiiler kullanilarak daha sonra kontrol
edilebilir hale gelmistir. Yol aginda yapilacak degisikliklere gore istenilen bolgelerde revizeler yapilabilmekte ve bu
yoniiyle veri uzun yillar giincel kalabilmektedir. Kullanici taleplerine gore goriintii verisi bagka caligmalara da altlik
olusturabilecek niteliktedir. Birgok farkli meslek kolunun dahil oldugu bu ¢alisma disiplinler arast yardimlagmaya
da 6rnek oldugu soylenebilir. Bugiin ABD ve Avrupa’da uzaktan algilama yontemiyle amator kullanicilar tarafindan
da veri tretildigi goriilmektedir. Niifus ve ulagim verilerinin sik¢a giincellenmek durumunda kalan iilkemizde de
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giivenilir ve hizli veri toplama tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada uygulanan yontem hizli
olmakla birlikte, giivenilir bir giincellemenin 6rnegini teskil etmektedir.
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