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OZET

Bu projede, son zamanlarda akademik bir arastirma konusu olmus akilli sehirler bashgi kapsaminda akilli kampiis navigasyonu
lizerine literatiir taramasi yapumas, bu tiirde bir ¢alismanin bir web sayfasi iizerine uygulanmasi amaglanmistiv. Kampiis yapisi
igerisinde yer alan binalar, béliimleri birbirine baglayan pasajlar, merdivenler ve kampiise yabanct olan ziyaretcilerin bilmedigi
ara yollar bulunmaktadr. Dort farkl kullanici igin navigasyon altyapisi tasarlanmuis ve gelistirilmistir. Bunlar, i) yaya, ii) araba,
iii) bisiklet ve iv) engelli bireylerdir. Tasarlanan sistemde, gidilmek istenen yere ulasim en kisa yoldan saglanabilmektedir. Araba
ile navisagasyon sistemini kullanmak isteyenler icin, dinamik olarak otoparklardan toplanabilecek dolu/bos verisi
degerlendirilmistir. Akilli otopark sisteminin algoritmast varilacak noktadaki otopark dolu ise kullanicoyr en yakindaki bos alani
olan diger bir otoparka yonlendirmek iizerine ¢alismaktadir. Akilli otopark sistemindeki algoritmanin ¢alisma prensibi olan en
kisa yolu bulmanin matematiksel modeli Djikstra algoritmasi yardimiyla saglanmistir. Tasarlanan ve gelistirilen algoritmalar,
rota olusturmak igin kullanilacak yolun konumsal ve cografi bilgi standartlarina uygun verileri web ara yiiziine aktarilarak
kullanicilara harita.hacettepe.edu.tr adresinden sunulmustur. Ara yiiziin iyilestirilmesine dair ¢alismalar kullanici deneyimlerine
bagh olarak devam etmektedir.

Anahtar Sozciikler: akilli otopark, akilli ulasim, cografi bilgi sistemi, en kisa yol

ABSTRACT
TUCBS COMPLIANT SMART CAMPUS NAVIGATION SYSTEM

In this project, a literature review on smart campus navigation has been made within the scope of smart cities, which has been an
academic research topic recently, and it is aimed to implement such a study on a web page. There are buildings within the campus
structure, passages connecting the departments, stairs and side roads unknown to visitors who are unfamiliar with the campus.
Navigation infrastructure was designed and developed for four different users. These are i) pedestrians, ii) cars, iii) bicycles and
iv) disabled individuals. In the designed system, transportation to the desired destination can be provided in the shortest way. For
those who want to use the navigation system by car, the full/empty data that can be dynamically collected from the car parks has
been evaluated. The algorithm of the smart parking system works to direct the user to another parking lot with the nearest empty
space if the parking lot at the destination is full. The mathematical model of finding the shortest path, which is the working principle
of the algorithm in the smart parking system, is provided with the help of the Djikstra algorithm. The algorithms designed and
developed, the data of the road to be used to create the route, in accordance with the spatial and geographical information
standards, are transferred to the web interface and presented to the users at the address map.hacettepe.edu.tr. Work on improving
the interface continues based on user experiences.

Keywords: geographic information system, smart parking, smart transportation, shortest route
1. GIRIS

Giiniimiizde, akilli gehirler ve akilli ulasim konular1 kapsamindaki akilli kampiisler, diinya ¢apinda daha fazla aragtirma konusu
olmakta ve ilgi gormektedir (Jabbar, Wei, Azmi, & Haironnazli, 2021)(Chen, 2021). Bu projede, iiniversite kampiisiine ilk kez
gelecek olan Ogrenciler ve ziyaretciler igin bir web tabanli kampiis navigasyon sistemi olusturmak amaglanmaktadir.
Kullanicililarin, ulagmak istedikleri yere en kisa ve ulagim tercihlerine gére en uygun rotadan ulastirilmasi hedeflenmistir.
Gelistirilen sistemde en kisa yol Dijkstra algoritmasi ile bulunurken, dort farkli ulagim tercihi vardir: i) yaya, ii) araba, iii) bisikletli
ve iv) engelli kullanicilar. Tasarlanan web tabanli sistem, verilerin internet {izerinden ortak bir standartta dagitilabilmesi igin
Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) standartlarina uygun olmasi hedeflenmistir. Boylelikle toplanan veriler tim
paydaslarla Open Geospatial Consortium (OGC) standartlart olan WebMapService (WMS), WebFeatureService (WFS) gibi
servisler araciligryla kolaylikla paylasilabilir olacaktir. OGC web servisleri, cografi verilerin ag {izerinden paylasiimas: ve
islenmesi i¢in gelistirilmis standartlardir. Bu standartlar, farkli saglayicilar tarafindan sunulan hizmetlerin birlikte kullanilmasina
izin vererek, mekansal kaynak aginin kapsamini biiyiik 6l¢lide genisletmektedir(Memduhoglu, Basaraner, & Sengiin, 2016).
Projenin potansiyel kullanicilar arasinda kamu kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektdr vatandaslar1 vb. mevcuttur. Uretilen verinin
kalitesi, tiretim metodolojileri, maliyetleri, depolama yontemleri ve etkin kullanim i¢in yeni politika ve stratejiler gelistirmek bir
zorunluluk haline gelmistir. TUCBS, tilkemiz igin cografi bilgi sistemi altyapisinin kurulmasi ve INSPIRE direktifine uygun olarak
kullanicilara sunulmasi amaciyla web portali olusturan, teknolojik gelismelere uyumlu, mekansal veri altyapisi tizerinde ¢aligan bir
e-devlet projesidir(TUCBS, 2019). Projemizde iiretilen verilerden yararlanmak isteyen tiim sektorlere kaliteli, giincel ve dinamik
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cografi bilgi akis1 saglamak ve liretilen verileri bagka kurumlarin kullanimina rahatlikla sunulabilmesi igin verilerimizin TUCBS
uyumlu olmast hedeflenmistir.

1.1 Yontem ve Teknikler

Beytepe yerleskesini ilk kez ziyaret edenler i¢in kampiis yerlesimleri kafa karistirict olabilir. Okuyan 6grenciler i¢in bile
boliimlerinin disinda amfi, toplant1 odast, laboratuvar, yemekhane ve yemekhane bulmak zor olabilmektedir. Calismamiza
baglamadan nce diger iiniversitelerin kampiis haritalari incelenmistir. incelenen {iniversiteler ve tespit edilen eksiklikler
dogrultusunda proje tasarimimiz gelistirilmistir. Incelenen iiniversiteler navigasyon sistemi bulunmamaktadir. Haritadaki yollar;
engelli rampalar1, yaya yollar1, araba yollar1 ve bisiklet yollar1 gibi kullanim amaglarina gore siniflandirilmamustir. Hedefe en
kisa yoldan nasil gidilecegi gosterilmemektedir. Islevsel bir haritadan ziyade sadece bir gorsellestirme yapilmistir. Kullanictya
secenekler sunulmammstir. Ornegin kisi arabasii park etmek isterse, web siteleri en yakin park yerini gostermemektedir. Akill
otopark tasarimlar1 bulunmamaktadir. Web haritasinda kullanilan agik kaynak olmayan altliklar gorsellik ve iglevsellik olarak
yetersiz kalmaktadir.

Proje gelistirilirken Geoserver ve OpenLayers kaynaklarindan yararlanilmistir. Geoserver, WFS ve WMS ve WCS (Web
Kapsama Hizmeti) gibi OGC protokolleriyle endiistri standardint uygular. Geoserver, kullanicilar i¢in basit bir arayiiz sunar.
Tamamen acik kaynakli bir hizmettir(“GeoServer,” 2022). Geoserver't kullanma amacimiz, verilerimizi web sayfasinda
(http://harita.hacettepe.edu.tr) gorsellestirmemiz gerektigi igindir. Geoserver, verileri WMS formatinda gorsellestirmemize
olanak saglamaktadir. OpenLayers, web sayfalarina dinamik bir harita koymak i¢in kullanilir. OpenLayers tarafindan herhangi
bir kaynaktan yiiklenen harita dosemelerini, vektdr verilerini vb. kolayca goriintiileyebiliriz. OpenLayers tamamen {icretsiz ve
acik kaynaklidir(“OpenLayers,” 2022). Verilerimizi web sayfasinda gorsellestirmek icin OpenLayers tercih edilmistir ¢iinki
JavasScript ile kolay entegre edilebilir ve internette ok biiyiik kaynaklara sahip dinamik bir programlama dilidir. Bunun bir diger
nedeni de vektor verilerimizi OpenLayers kullanarak web tizerinde kolayca gosterebilmesidir.

1.2 Kullanim Durumu Analiz ve Senaryolar

Bu proje 6zellikle kampiiste ilk yilin1 gegirenler ve kampiise misafir olarak gelenler i¢in ulagimin kolay olmasi agisindan énemli
olacaktir. Verilerimizi baska platformlarda kullanmak isteyen kisilerin tekrar veri tiretmesine gerek kalmamasi icin WFS ile agik
olarak yaymlanmaktadir ve navigasyon sistemimizi kendi sistemlerine entegre etmek isteyen kullanicilar i¢in 6rnek bir model
sunulabilmektedir. Giiniimiizde gelisen akilli sehir uygulamalar ile birlikte navigasyon sistemlerinin de gelistirilmesi
gerekmektedir. Navigasyon, insanlar1 sadece gidecekleri yere gotiirmekle kalmamali, ayn1 zamanda ortaya ¢ikabilecek ekstra
sorunlari da ¢6zebilmelidir. Nitekim, arag ile ulasilmak istenen yerin otoparki dolu ise, en yakin ve uygun diger otoparka
yonlendirme saglanmalidir. Boylece, park yeri bulma ile ilgili zaman ve kaynak (yakit) tiiketimi en aza indirgenmis olacaktir.
Sistemimizde tanimlayacagimiz otopark doluluguna gore ¢alisan araci park alanina gétiirecek sistem, gerekli cihazlar (sensor
veya goriintii iizerinden park doluluk orani tespiti) kullanilarak akilli sehir sistemlerine entegre edilebilir.

SENARYOLAR:
Coziimiimiiziin belirli bir kullanicinin belirli bir ihtiyacini nasil karsiladigina dair senaryo analizleri sunduk. Sistemin genel
isleyisi Sekil-1‘de diyagram seklinde anlatilmustir.

o
python

KULLANICI WEB

Kullania sisteme girer baglangs;, vars Konumlars ve vasitay seqe

Sekil- 1: Sistem Diyagrami

Bir rota belirlemek i¢in tarayicida ilk baglangi¢ noktasi, varig noktasi ve arag¢ veya kullanict tipi belirlenir. Gonder butonuna
tiklandiginda, bir javascript iglevi, binanin veya kap1 vb. adini diigiim kimligine doniistiirmek i¢in ¢aligir. Daha sonra bu girdiler
Django tarafindan python'a gonderilir. Verilen kullanici tipi ile yol kiimesi belirlenir. Arag araba ise Dijkstra algoritmasi iki kez
calisacaktir. Birinci agama baglangi¢ noktasindan otoparka, ikinci asama ise otoparktan varig noktasinadir. Aksi takdirde,
algoritma baslangi¢ noktasindan varis noktasina ¢aligir. Kullanici tipi araba oldugunda ayrica otoparklarin dolu veya bos olup
olmadigin1 kontrol eder ve kullanici en yakin bos parka yonlendirir. Rotalama fonksiyonu, en kisa yol i¢in ziyaret edilen
diigiimleri saklar ve yol tizerindeki ID'lerini kullanir. Her yolun (LineString) baslangig¢ ve bitis diigiimii ID'si vardir ve her biri
Ozgiindiir, bagka bir yol ile ayni olamaz. Bir while dongiisii, baslangi¢ ve bitig diigiim ID'lerinin ayn1 olup olmadiklarini kontrol
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eder ve bu LineString'lerin WK T'leri saklanir. Bu, her yol i¢in ¢aligir ve bittiginde tiim LineString'ler bir MultiLineString
tizerinde birlestirilir. (Kullanic1 tiirii araba ise, iki MultiLineString olusturur). Bu MultiLineString'ler fonksiyonumuzun
ciktilaridir. Bu ¢iktilar, Django tarafindan html iizerindeki hidden division'a gonderilir ve Django, sayfasinin olusturulmasini
ister. Basit bir JavaScript fonksiyonu, bu WKT'leri bir string girdilerin se¢ilmesi degiskenine atar. Daha sonra bu degiskenler
bi¢imlendirilir ve OpenLayers iizerinde goriintiilenir. Projemizin sonunda akilli kampiis navigasyon sistemi tasarimimizin web
goriiniimii araba kullanicisi i¢in, yaya kullanicist i¢in, bisikletli kullanici i¢in ve engelli kullanici i¢in farkli olarak olusturulur.

Sekil- 2: Web arayiiziinde Araba kullanicist igin olusturulan drnek rota (a) ve atlas.gov.tr adresinde yayinlanan veriler

2. SONUCLAR

Bu projede akilli kampiis navigasyon sistemi tanitildi. Bu sistem, kampiis i¢indeki kullanicilarin hedeflerine en kisa yoldan
ulagmalarimi saglayan algoritmanin web ara yiiziinde kullanilmasina dayanmaktadir. Ayrica, otoparklarin doluluk oranina gore
kullanictyr yonlendiren akilli park sistemi algoritmasi gelistirilmis ve akilli kampiis sistemi ¢aligmasina baslanmustir. Proje
sonucunda gelistirdigimiz bu sistem ger¢ek hayata uyarlanarak kullanicilarin hizmetine sunulmus ve ¢éziimiimiiziin ise yaradigi
anlagilmistir. Proje yalnizca agik yazilima ve agik teknolojilere dayanmaktadir. Spesifik olarak, CBS yazilimi olarak QGIS, cografi
verileri ag iizerinden servis etmek icin Geoserver kullanildi. Bu projeyi gerceklestirmek igin Hacettepe Universitesi tarafindan
Linux tabanli bir sunucu saglanmigtir. Linux sunuculari, giivenlik i¢in optimize edilebilecek gelismis izinler sunar. Linux dosyalari
ve hizmetleri saldirilara ve kotiiye kullanimlara karsi korumak igin ¢esitli giivenlik mekanizmalar1 uygular. Birlikte ¢aligabilirlik,
standartlarin belirlenmesini ve verilerin kolayca olusturulmasini igerir. Verileri paylasmak en ¢ok kullanilan veri paylasim
standardi olan OGC standartlar1 tercih edilmistir. Ekip caligmasini kolaylastirmak ve birlikte calisabilirligi artirmak igin
sayisallastirilan veriler ortak bir veri tabaninda ve ortak bir sunucuda (Geoserver) sunulmustur. Boylece grup iiyeleri, verilerde
yapilan giincellemelere es zamanli olarak erisebilmistir. Verilerimizi iiretirken TUCBS standartlarina uygun olmasina 6zen
gosterildi. Urettigimiz veriler, TUCBS standartlar1 kapsaminda ulasim temasina dahil edilmektedir. Bu nedenle verilerimizi
TUCBS UML modelinde ulagim temasinin alt basliklarina, standartlarina ve gereksinimlerine gore degerlendirilmistir. Ancak,
TUCBS standardindan farkliliklar oldugu ve bir uyumlastirma ¢alismasina ihtiya¢ duyuldugu gézlemlenmistir. Tasarlanan akilli
navigasyon sistemi sayesinde kampiise gelen misafirler ve dgrenciler bu haritaya aktif ve siirekli erisime sahip olacaklardir. Bu
nedenle verilerimizi sunucumuzun giincellenmesine agik olacak sekilde tasarladik. Bina, yol veya konferans salonu gibi yeni bir
yap1 yapildiginda veri ve navigasyon haritamizi kolaylikla giincelleyebilecek ve kesintisiz erigim saglanacaktir. Belediyeler, bu
projede iiretilen verileri ilge bazinda uyarlayarak, bisiklet ve engelli imkanlarmin kisith oldugu yollarda basit bir navigasyon
sistemi ile yol caligmalarinda eksiklikleri fark edebilir ve buna gore galisabilirler. Uretilen veriler Cevre Sehircilik ve iklim
Degisikligi bakanliginin gelistirmis oldugu atlas.gov.tr internet adresinde yaymlanmustir (sekil-3).
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