KONUMSAL BUYUK VERIi: OZELLIKLERI VE AVANTAJLARI

Hacer Kiibra SEVINC, Prof. Dr. Ismail Rakip KARAS?, Huda IBRAHIM 3

'Ogr. Gor., Sinop Universitesi, Bilgisayar Teknolojileri Boliimii, 57400, Ayancik, Sinop, hacerkubra@gmail.com
2prof. Dr., Karabiik Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, 78050, Karabiik, ismail.karas@karabuk.edu.tr
3 Professor, Dept.of Information System, School of Computing, Universiti Utara Malaysia, Sintok 06010, Kedah, Malaysia,
huda753@uum.edu.my

OZET

Konumsal biiyiik veri, mevcut bilgi sistemlerinde yer alan biiyiik verinin bir parcasini olusturmaktadr. Her giin iiretilen yaklasik
2.5 kentilyon byte verinin i¢erisinde konum verileri de énemli bir yer olusturmaktadir. GNNS veya RFID ile ézellikle mobil ve IoT
cihazlar ile iiretilen bu verinin islenmesi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi énem arz etmektedir. Ozellikle gercek zamanli
trafik hareketleri, hava durumu verisi, alternatif rota iireten siiriicii asistan uygulamalart bu énem igin ornek olusturmaktadir.
Toplanan konumsal biiyiik verinin hacmi, hizi, dogrulugu, degeri ve ¢esitliligi yani biiyiik verinin 5V’si konumsal agidan da
incelenmelidir. Bu yazida konumsal biiyiik verinin ozellikleri anlatilirken, sagladigi avantajlardan (zaman ve is giicii kari, kent
planlama, saghk hizmetleri vb.) bahsedilerek, bu alandaki ¢calismalar incelenecektir. Ayrica bu alanda ¢aligan geng arastirmacilar
icin yol gostermesi amaglanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Konumsal biiyiik veri, biiyiik veri.

ABSTRACT

GEOSPATIAL BIG DATA: FEATURES AND AVANTAGES

Geospatial big data forms part of the big data in existing information systems. Location data also has an important place among
the approximately 2.5 quintillion bytes of data produced every day. It is essential to process this data, produced with GNNS or
RFID, especially with mobile and 10T devices, and evaluate the results obtained. Especially real-time traffic movements, weather
data, and driver assistant applications that generate alternative routes are examples of this importance. The volume, speed,
accuracy, value, and diversity of the geospatial big data collected, that is, the 5V of the big data should also examine from a spatial
perspective. In this article, while explaining the features of geospatial big data, the advantages it provides (time and labor profit,
urban planning, health services) will be mentioned, and the studies in this field will examine. It also intends to guide young
researchers working in this field.

Keywords: Geospatial big data, big data,.
1. GIRiS

Giliniimiizde teknolojinin geldigi noktada, iiretilen veri miktari, giinliik teknolojik alet kullanimi, giinliik veri tiretimi
gibi bilgilerden bahsetmek yersizdir. Insanlik geri doniisii olmayan bir sensor, veri, bilgi iiretimi ve tiikketimi saglayan
teknoloji kullaniminda ¢ok yol kat etmistir. Biiyiik veri, bulut bilisim, siber giivenlik, yapay zeka, otonom sistemler,
akilli cihazlar, nesnelerin interneti, sanal gerceklik, blok zinciri (Duggal, 2022) gibi kavramlar her sektorde
kullanilmakta ve her yoneticinin, arastirmacinin bildigi temel kavramlar haline gelmistir.

Biiyiik veri daha fazla cesitlilik iceren ve hizla artan biiyiik hacimli veridir. Bilyiik veri 6zellikle kaynaklarindan gelen
daha biiyiik, daha karmasik veri kiimeleridir. Bu veri kiimeleri o kadar hacimlidir ki, geleneksel veri igleme yazilimi
onlar1 yonetemez. Ancak bu biiyiik hacimli veriler, kaynak yetersizligi, klasik yontemler ile veri isleme siiresinin
uzunlugu gibi daha 6nce iistesinden gelinemeyen problemleri ¢ozmek i¢in kullanilabilir. (Oracle, 2022)

Konumsal veri, genellikle haritalama igin kullanilan topoloji ve koordinatlar1 igeren cografi konum bilgilerini igeren
verilerdir. (Lenka, 2016) Konumsal Biiyiik Veri (Geospatial Big Data) genis ¢apta mevcut donanim, yazilim ve/veya
insan kaynaklarinin kapasitesini asan ve konum bilgilerini igeren veri kiimeleri olarak tanimlanabilir. Yaygin olarak
bulunan kaynaklarmn (yani donanim, yazilim, insan kaynaklar1) kapasitesini asan ve iizerinde ¢alisilmas1 6zel ¢aba
gerektiren cografi konumsal verilerdir. (McCoy, 2017)

Konumsal biiyiik veri (KBV) ile ger¢ek zamanli trafik hareketleri, hava durumu verisi, alternatif rota iireten siiriicii
asistan uygulamalar1 gercgeklestirilebilir. Enerji tasarrufu konusunda Ford miihendisleri tarafindan arag rotalama
probleminde “En hizli rota” segenegine ek olarak “Eko-Rota (Eco Route)” gelistirilmistir (Sekil 1). Eko-rota segenegi
bazi araglarda yaklasik olarak %15 yakit tasarrufu saglamaktadir. (Lee & Kang, 2015) Ayrica Google yakin zamanda
40 iilke igin cevre dostu rotalar segenegini ekleyecegini duyurmustur. Bu 6zelligi 6ncelikle Ingiltere’de yasayan bazi
kullanicilar igin aktif etmistir. Kullanicilar, yaprak etiketle isaretlenmis ¢evre dostu rotayr gorebilecekler (Sekil 2).
(Metha, 2022)
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Sekil 2. Google Haritalar'da ¢evre dostu rotalar igin yakat tiirii segenegi.

2. BUYUK VERI

Biiyiik veri, geleneksel veri isleme uygulama yazilimlar ile yonetilemeyecek kadar biiylik ve karmasik veri kiimelerini
analiz etme, sistematik olarak calistirma gibi siirecleri ele alan veri yonetim sistemleridir. Biiyiik veri, son yillarda
kuruluglarin dijital doniisiim siirecinde biiyiik yanki uyandiran, en yaygin bilgi ve arastirma alanlarindan biridir.
(BilgeAdam, 2022)

Biiyiik verinin 5V’si, Hacim (Volume), Hiz (Velocity), Dogruluk (Veracity), Cesitlilik (Variety), Deger (Value)
olarak bilinen &zellikleridir. Hacim; veri biiylikliigiinii, Hiz; verinin iiretilme hizini, Dogruluk; verinin giivenirligini,
Cesitlilik; verinin farkli formatlardan veya ortamlardan olmasim ve Deger; verinin islendikten sonra ne anlam
tasidigim ifade etmektedir.

3. KONUMSAL BUYUK VERI

Konumsal biiyiik veri, biiyiik verinin bir par¢asidir. Konumsal Cografi Bilgi, ¢ogunlukla ¢evresel sensorler, kameralar,
web kameralari, sosyal medya ve hatta insanlarin giinliik aktiviteleri gibi sabit ve mobil sensdrler tarafindan her giin
iiretilmekte ve toplanmaktadir. Verinin giin gegtik¢e biiylimesi, CBS sistemlerini de etkilemektedir. Mevcut masaiistii
yazilimlar1 (ArcGIS ve QGIS gibi) birkag gigabayt veriyi isleyebilmektedir, fakat giiniimiizde iiretilen cografi veri
miktar1 terabayt hatta petabaytlar: bulmaktadir. Bu durumda cografi veri de biiyiik veri teknikleri ile islenmelidir.

Hakem denetimli akademik literatiir platformlarindan birisi olan Sciencedirect lizerinde “geospatial big data” terimi
arandiginda son yillarda bu alanda yapilan akademik ¢aligmalarinda attig1 goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sciencedirect yayin sayilart
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Konumsal veri her alanda degerlidir ki en biiyiik ticretli abonelige dayali video akis sirketlerinden birisi olan Netflix
tiyelerinin posta koduna gore hangi filmin hangi bélgelerde popiiler oldugunu gorsellestirmistir. (Sekil 4) Yapay zeka,
makine 6grenmesi, bilyiik veri gibi konulardan bahsedildiginde Netflix drnegine deginmemek imkansizdir. Netflix
algoritmas1 oncelikle benzer yapimlar1 begenen iiyeleri eslestirerek, dneride bulunma {izerine kurulu bir yapay zeka
tizerine kurulmus olmasina ragmen, kullanicilarin cografi bilgilerine gore de yapimlarin izlenme oranlarini ortaya
koymustur. Bu tiir analizler pazarlama stratejilerinde énemli yer tutmaktadir. Bazi filmler tiim cograyfalarda ¢ok
izlense de bazi filmler bazi bolgelerce daha fazla izlenmektedir. Bu da sirketin hedefledigi kitleye gore iiretmesi
gereken yapim konusunda onsezi gelistirmesini desteklemektedir.
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Sekil 4. Netflix bolgelere gore izlenme oranlart ist haritas: (FlowingData, 2010)

Li ve digerleri (2016)’ne gore, Konumsal bityiik veri ISPRS TC II'nin ¢esitli Caligma Gruplarimin odak noktasi cografi
veri igleme ve teorileri ile ilgili olan hedeflerinden bazilarini ele alir. Ayrica yaptiklari ¢aligmada Konumsal bityiik
veriyi su basliklarda incelemislerdir: Konumsal cografi verinin toplanmasi, Kalite degerlendirme, Veri modellenmesi
ve yapilandirilmasi, Veri gorsellestirme ve gorsel analiz, Veri madenciligi ve bilgi kesfidir.

Yin ve digerleri (2021), kentsel arazi kullanimi haritalamasi i¢in uzaktan algilama ve konumsal biiylik verinin
biitiinlestirilmesi konulu ¢aligmalarinda konumsal biiyiik verini 6zelliklerini sdyle siralamiglardir (Sekil 5):

e Konumsal 6zellikler (OpenStreetMap ile saglanan bina, yol park bilgileri gibi)

e Zamansal ozellikler (insan faaliyetlerinin hareketlilik modellerini ortaya ¢ikarabilecek zamansal dzelliklere
sahip bir¢ok veri kaynagi 6rnegi (6rnegin, cep telefonu verileri, trafik verileri, sosyal medya verileri ve akilli
kart verileri) vardir.

e Semantik 6zellikler (Fotograflar, sokak gortiniimleri, kitle kaynakli cografi etiketli fotograflar, sosyal medya
fotograflari)

e Siralama 6zellikleri (Sosyal medya ve arama motorlari verileri)
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Buyuk Veri
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Semantik
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Sekil 5. Konumsal Biiyiik Veri Ozellikleri
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Huang v.d. (2021), akilli sehirler i¢in konum tabanli bilyiik veri konulu ¢alismalarinda konumsal biiyiik verinin iki
ana tiirii oldugundan bahsetmektedir (Sekil 6):
e Biiyiik yersel gozlem verisi (¢cevresel sensorler) : fiziksel ¢evre 6zellikleri ve yer kiirenin karakteristigi
e Biiyiin insan davraniglari verisi(sosyal sensorler): sosyal medya verileri, akilli kart seyahat verileri, GNNS
sistemleri igeren mobil cihazlarin verileri

Cevresel
Sensorler
Konumsal Biyik
Veri Tlrleri

Sosyal Sensorler

Sekil 6. Konumsal Biiyiik Veri Tiirleri

Cografi veri gercek diinya 6zelliklerini ve bilgilerini kullanarak tretilir. Bu 6zellikle cografi koordinat sistemi ile
baglantilidir. Uretilen bu veri, niifus, egitim, su kaynaklari, elektrik hatlari, tedarik zinciri gibi konularda olabilir. CBS
bu verilerin analiz edilmesini ve bu veriler arasindaki oriintii ve iligkileri yorumlamaya yarar. Fakat 6rnegin Kiiresel
Biyogesitlilik Danisma Tesisi (Global Biodiversity Information Facility) 400milyon tiir i¢in enlem ve boylam bilgi
cifti kaydetmistir ki bu verileri klasik yontemler ile islemek yeterli olmayacaktir. (Lenka, 2016)

Biiyiik veri i¢in 6zellikle 3V (bugiinlerde 5V) tizerinde durulurken, Konumsal Biiyiik Veri ile 2V daha eklenmektedir.
Bunlar Visualization (gorsellestirme) ve Versalite (¢ok yonlii) (Loukili & et al., 2020). (Sekil 7°de gosterilen Value
ve Veracity biiyiik verinin 5V’i igerisine alinmustir.) Gorsellestirme, analiz sonucunun kullanicilara ne kadar etkili bir
sekilde iletilebilecegini 6lgen bir 6zelliktir ve Versatile, konumsal biiyiik verinin ¢ok yonlii kullanim olasilig1 ile
ilgilenir.
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Sekil 7. Konumsal Biiyiik Verinin TV's

Biiyiik veri ile galisabilmek i¢in bazi ¢ati (framework) ve araglar bulunmaktadir. Hadoop, mongoDB, Cassandra,
Apache Spark, DynamoDB bunlardan bazilaridir. Konumsal biiyiik veri ile ¢alisabilmek i¢in kullanilabilecek araglar
ise sunlardir: SpatialHadoop, Google BigQuery GIS, GIS Tools for Hadoop (Esri), GeoSpark. MondoDB, konumsal
veriler ile GeoJSON nesneleri ile ¢aligabilir. (MongoDB, 2022) Bu araglar her ne kadar kullamim amaglarina gore
farkli performanslart verseler de kiime boyutuna gore SpatialHadoop ve GeoSpark karsilastirildiginda Geospark’in
biiyiik veri analitiginde daha hizli sonuglar verdigi goriilmektedir. (Lenka, 2016)
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3.1. Google BigQuery GIS

Google BigQuery, biiyiik veri setlerinin analizini saglayan ve Google tarafindan gelistirilen bulut iizerinde ¢alisan bir
ara¢ sunmaktadir(Sekil 8). BigQuery, verilerin siitunlar ile saklanmasini saglar. Bunun sebebi, klasik veri
tabanlarindaki indis olusturma zorunlulugunu ortadan kaldirmaktir. Bu aracin sinirliliklar ise sadece Google Standart
SQL iizerinde sorgulama yapilabiliyor olmasidir. Ayrica Python igin gelistirilen GEOGRAPHY veri tipini igeren
BigQuery Kiitiiphanesi bulunmaktadir (Google, 2022). Diger dilleri heniiz desteklememektedir.
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Map  Satelite

o Select data

ject ID
cloud-training-demos

Greenlang

Atandardsql
WITH parans AS (
SELECT 60626 AS zipcode,
4 10 AS maxdist_km
)
zipcode AS ( By
SELECT ST_GeogFromText(WKT) AS polygon
FROM “cloud-training- Uniied
demos . demos . zipcode_polygon2017°, params a <o
WHERE ZCTASCE10 = params.zipcode Gorminy o
)
stations AS ( Spain Y
SELECT s brver North oy China
id, Atlantic e Alghenistan
el . . " Qcess " "™ pakistan
ST_GeogPoint(longitude, latitude) AS loc, u
ST_Distance(ST_GeogPoint (longitude, Y . Vet
latitude), zipcode.polygon) AS dist_meters o o ay
FhOW Venezuela Nigeria Ethopia

“higguery_public- Colombia
Seeresuits PLICETICN A -
4 Tanzania. oo

Estimated query size: 117.7 M8

Nomibia (i Indian
Ocean

Sekil 8. Google BigQuery
3.2. SpatialHadoop

SpatialHadoop, Apache Hadoop'ta konumsal biiyiik veri kiimelerini islemek i¢in 6zel olarak tasarlanmis agik kaynakli
bir MapReduce uzantisidir. (Apache, 2022) Sekil 9°da SpatialHadoop’a genel bir bakig goriilmektedir.
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Sekil 9. SpatialHadoop genel bakis

SpatialHadoop, konumsal biiyiik veri igeren birgok gercek zamanli uygulama olan MNTG (web tabanl trafik
olusturma araci) veya TAREEG (OpenStreetMap verisi i¢in MapReduce {iretici) gibi, birlikge ¢alisabilmektedir.
(Eldawy & Mokbel, 2014)

3.3. Apache Sedona (GeoSpark)

Apache Sedona, biilyiik konumsal verileri islemek i¢in tasarlanmig bir kiime bilgi islem sistemidir. Sedona ile karmasik
konumsal nesneler (vektor, raster ve diger cesitli formatlardaki veriler) ile ¢alisilabilir. R-Tree, Quad-Tree ya da K-
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En yakin komsu algoritmast ile dagitik konumsal sorgular gerceklestirebilmektedir. Scala, Java, Python, R
programlama dillerini desteklemektedir. (Sekil 10)
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Sekil 10. Apache Sedona Sistem Mimarisi

3.4. AWS Athena

Amazon Athena, standart SQL kullanarak verileri dogrudan Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) iginde
analiz etmeyi kolaylastiran etkilesimli bir sorgu hizmetidir. Bu ayn1 zamanda Geospatial veri tiirlerini destekler ve
Geospatial aramalar ve iglevler saglamaktadir. (AWS, 2022)

4. SONUCLAR

Konumsal biiyiikk veri ile hacmi yiiksek verilerle ¢alisildigi i¢in bir¢ok arastirmact verilerin gilivenirligi ve
gegerliginden siiphe duymaktadir. Fakat veri kalitesi ile ilgili farkli kaynaklardan toplanan verilerin karsilagtiritlmasi
veya ek dogrulama yontemleri ile bu sorunun tistesinden gelinebilir. Ayrica konumsal biiyiik verinin kent planlamast,
tedarik zinciri veya akilli sehirler konseptlerinde getirecegi biiyiik faydalar yadsinamaz. Ozellikle sehirlerin
kargilagtig1 trafik sorunlar1 gibi gercek zamanli verilerin islenerek ¢oziilebilecegi sorunlar akilli sehirlerin daha
ilerlemesini olmasini saglayacaktir.

Biiyiik verinin 5V’sinden birisi olan ¢esitlilik 6zelligi ile cok farkli veri kaynagindan veri kiimesi beslenmektedir. Bu
verilerin arasinda konumsal verilerde bilyiik yer tutmaktadir. Bu konumsal biiyiik veriyi dogru islemek ilgili alana
biiyiik getiriler saglayacaktir. Netflix 6rneginde gorildiigii gibi, ¢evrimigi ¢alisan tiim sistemlerin sahip oldugu
konumsal veri degerlendirilmeli analiz edilmeli ve islenmelidir. Pazarlamadan, sagliga, egitimden iiretime her alanda
yapilacak analizler daha verimli sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Biiyiik verinin insan yagami igerisinde giin
gectikce daha fazla yer almasi ile artik bu alandaki ¢aligmalarin artacagi gergegi arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. Gelecek caligmalarda konumsal biiyiilk verinin analiz edilecek insan hayatina getirecegi katkilar
degerlendirilmeli ve sektoriin bu analizleri yapabilmesi i¢in tesvik edilmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR
Apache. (2022, 10 10). SpatialHadoop. SpatialHadoop: http://spatialhadoop.cs.umn.edu/ adresinden alindi

AWS. (2022, 10 10). AWS Supported geospatial functions. https://docs.aws.amazon.com/athena/latest/ug/geospatial -
functions-list.html adresinden alind1

BilgeAdam. (2022, 08 25). Big Data. Bilge Adam Akademi: https://akademi.bilgeadam.com/courses/big-data/
adresinden alindi

Duggal, N. (2022, 09 12). Top 18 New Technology Trends for 2022. simplelearn: https://www.simplilearn.com/top-
technology-trends-and-jobs-article adresinden alind1

Eldawy, A., & Mokbel, M. (2014). The Ecosystem of SpatialHadoop. SIGSPATIAL Special.
doi:https://doi.org/10.1145/2766196.2766198

FlowingData. (2010, 01 11). The Geography of Netflix Rentals. FlowingData:
https://flowingdata.com/2010/01/11/the-geography-of-netflix-rentals/ adresinden alind

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



H.K. Seving, I.R.Karas ve H. Ibrahim: Konumsal Biiyiik Veri: Ozellikleri ve Avantajlar1

Google. (2022, 10 10). Introduction to geospatial analytics. Google Cloud BigQuery:
https://cloud.google.com/bigquery/docs/geospatial-intro adresinden alind1

Huang, H., Yao, X., Krisp, J., & Jiang, B. (2021). Analytics of location-based big data for smart cities:
Opportunities, challenges, and future directions. Computers Environment and Urban Systems, 90.
doi:10.1016/j.compenvurbsys.2021.101712

Lee, J.-G., & Kang, M. (2015). Geospatial Big Data: Challenges and Opportunities. Big Data Research, 74-81.
doi:https://doi.org/10.1016/j.bdr.2015.01.003

Lenka, R. K. (2016). Comparative analysis of SpatialHadoop and GeoSpark for geospatial big data analytics. 2nd
International Conference on Contemporary Computing and Informatics (IC31) (s. 484-488). Greater Noida,
India: IEEE. doi:10.1109/1C31.2016.7918013

Loukili, Y., & et al. (2020). Analysis and exploitation of Geospatial Big Data: State of art. 2020 IEEE 14th
International Conference on Application of Information and Communication Technologies (AICT), (s. 1-6).
doi:10.1109/AICT50176.2020.9368706.

McCoy, M. D. (2017). Geospatial Big Data and archaeology: Prospects and problems too great to ignore. Journal of
Archaeological Science, 74-94. doi:https://doi.org/10.1016/j.jas.2017.06.003.

Metha, 1. (2022, 09 6). Google Maps is expanding its eco-friendly navigation feature to Europe. techcrunch:
https://techcrunch.com/2022/09/06/google-maps-is-expanding-its-eco-friendly-navigation-feature-to-40-
more-countries/ adresinden alindi

MongoDB. (2022). Geospatial Queries. 8 29, 2022 tarihinde MongoDB Docs:
https://www.mongodb.com/docs/manual/geospatial -queries/#std-label-geospatial-geojson adresinden alindi

Oracle. (2022, 08 30). Biiyiik Veri nedir? Oracle: https://www.oracle.com/tr/big-data/what-is-big-data/ adresinden
alindi

Songnian Li, S. D. (2016). Geospatial big data handling theory and methods: A review and research challenges.
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 119-133.
doi:https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2015.10.012

Yin, J., Dong, J., Hamm, N., Li, Z., & Wang, J. (2021). Integrating remote sensing and geospatial big data for urban

land use mapping: A review. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation.
d0i:10.1016/j.jag.2021.102514

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



