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Ali Macar Reis ve Atlast, Karadeniz Haritast'

ALI MACAR REIS ve ATLAST

16'nct yiizyu Osmanlt Haritacilginin doruk noktalarindan olan Ali Macar
Reis Atlasi, adindan da anlasilacagt gibi levend reisi bir denizcinin eseridir. Daha
acik deyisle Ali Macar, Akdenizi kasip kavuran Osmanlt kovsan reislerinden
biridir. Osmanl tilkesinin en mahir denizcileri korsanlardi. Savasciliklarimimn yani
swa, deniz bilimlevinde de iistiin bilgileve sahiptiler. Osmanlt denizciligi ve
kartografyasmn onciisii oldular.

Topkapt Sarayi Miizesi Kiitliphanesi Hazine Kitapligi 644 numarada kayitl
| bulunan Ali Macar Reis Atlasi, vedi haritadan olusur. Atlas, donemin
cildindendir.; cilt kapaklar:t kahverengidir. On ve arka kapaklarimin ortasmda,
Osmanli cilt sanatinn siisleme ogesi semse bulunur. Kapaklarin kenart ayrica altin
valdiz zencerek ve cetvelle cercevelenmistiv. Yularin etkisi ile bu valdizlar
silinmeye vyiiz tutmustur. 18 sayfadan olusan atlasta, haritalar vedi cift sayfa
lizervinde 31x43 santimlik alanit kaplar. Deri parsomen ilizerine cizilmistir. Atlasta
yer alan ilk alt harita( Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Ege Haritasi, italya Haritast,
Batr Akdeniz ve iber Yarimadasi, Britanya Adalart ve Avrupanin Atlantik
Kwyilary, Ege Deniz-Batt Anadolu ve Yunanistan Haritast), X VI. Yiizyul Osmanli
deniz haritalarn tipik ornegidiv. Sonuncusu bir Diinya haritasidir.

Atlasta bulunan ilk alti harita, portolonlarin tipik ozelliklerini taswr ve
| tamamwmda on yedi adet riizgdrgiilii bulunur. Riizgdrgiillerinden ayrilan otuz iki
yon cizgisi belli renklerdedir.

Sekiz ana yon siyah ile, ana yonlerin ortalart kirmizi ile, kerte adi verilen
ara yonler vyesil renkle cizilmistir. Biitiin haritalarin altinda mil o6lcegi
bulunmaktadir. Limanlar abartil girinti ve cikintiularla belirtilmistiv. Karalarin
denizle birlestigi yerler lacivertle golgelendirilmis, boylece kiyilarin goze carpmast
amaclanmustwr. Portolanlarda ver alan adalar altin valdiz, sari, yesil, pembe,
kumizi gibi goze carpan renklerle boyanmistwr. Portolanlarda adet oldugu tizere
slik yerler kurmizi noktalarla, gizli kayaliklar (+) ile gosterilmistir. Nehirler altin
yaldiza boyanmistwr. Bazi biiyiik nehirlerin deltalart abartii c¢izilimis, goz alict
sekilde renklendirilmistir.

Diinya haritast ve ikinci Ege Haritast disinda, onemli kentler ve kaleler, renkli
basit minyatiirlerle gosterilmistiv. Kentlevin adlart siyahla yazilmis ve boylece
portolonlarda onemli (imanlarin kwrmizi ile yazumas: kuralinin disitna cikiulmistir.
Haritalarin tamami kuzeye yonlendirilmis ve siyasi smwlarla ilgili hic bir bilgi
verilmemistir.

Kemal Ozdemir, Osmanl Haritalari, s.104-105-108-109
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Sapma Acilan ve Belirgin Uggen Kenarlari Kullanilarak Sayisal Yiikseklik
Modellerinden Diizensiz Uggen Aglarinin Tiiretimi
(Derivation of Triangulated Irregular Networks from Digital Elevation Models Using
Deviation Angles and Explicit Triangle Edges)

) Tirkay GOKGOZ _
Yildiz Teknik Universitesi Harita Muhendisligi Bolum, Istanbul
gokgoz@yildiz.edu.tr

(074

Cografi Bilgi Sistemlerinde Sayisal Yiikseklik
Modellerinden (DEM) Diizensiz Uggen Aglarinin (TIN)
tiretimi  ¢oklu ¢b6ziiniirlik kapsaminda ele alinan
o6nemli konulardan biridir. Bu yazida DEM’lerden
TIN’lerin tdretimi igin yeni bir yéntem tanitiimaktadir.
Bu ybéntemde, DEM noktalarinin 6nem dereceleri
sapma acilari kullanilarak belirlenmektedir. Belli bir
esik agisina gére belli bir 6nem derecesine sahip DEM
noktalari  secilmektedir. Segilen DEM noktalar
cizgilerle birbirlerine  baglanarak belirgin  lg¢gen
kenarlari meydana getirilmektedir. DEM sinir noktalari,
secilen noktalar ve belirgin licgen kenarlari kullanilarak
zorlanmig Delaunay licgenleme ybntemine gére sonug
artn (TIN) elde edilmektedir. Elde edilen TIN'in detay
duzeyi Tépfer bagintisi ile yiikseklik hatasi ise Koppe
bagintisi ile kontrol edilmektedir. Onerilen yéntem
Kenar Kaynastirma ybntemi ile karsilastirimistir.
Uygulama sonuglarinda énerilen yéntemin lokal ylizey
degisimlerine duyarlik, yapisal ve istatistiksel dogruluk
bakimlarindan dstiinliikleri oldugu gérilmdistiir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Kartografya, Tiretim, DEM,
TIN.

ABSTRACT

Derivation of Triangulated irregular networks (TINS)
from digital elevation models (DEMSs) is one of the
crucial topics in the context of multiresolution modelling
in geographical information systems. This paper
introduces a new method for derivation of TINs from
DEMs. In this method, significance degrees of DEM
points are determined by using deviation angles. In
accordance with a certain deviation threshold, a subset
of DEM points at a certain significance degree is
obtained. Explicit triangle edges are constructed by
connecting all the selected DEM points with lines.
Resulting TIN is obtained by a constrained Delaunay
triangulation using all the DEM boundary points,
selected points and explicit triangle edges. Level of
detail and vertical error of the resulting TIN are
controlled by Topfers and Koppe's fomulas,
respectively. The proposed method is compared to the
Edge Contraction method. According to the test
results, the proposed method has some advantages
such as sensitivity to local surface variations, structural
and statistical accuracy.

Keywords: GIS, Cartography, Derivation, DEM, TIN.

1. GIRIS

Yerylzindeki tim noktalari kaydetmek
mimkin olmadigi icin arazi yuzeyi yukseklik
verilerini toplama islemi aslinda bir 6rnekleme

islemidir.  [ki ©érnekleme yaklagimi vardir:
Sistematik ve uyarlamali. Sistematik
orneklemede, yukseklik  noktalari  dizenli

araliklarla dlgulmektedir. Sonug¢ Uriin, yukseklik
degerlerini iceren bir matristir ve genellikle
Sayisal Yukseklik Modeli (DEM: Digital Elevation
Model) olarak isimlendirilir. Uyarlamali érnekleme
yaklasiminda, yuUkseklik olglleri, arazi ylzeyinin
gosterimi  icin  dnemli oldugu kabul edilen
noktalarda yapilir. Sonug¢ Uriin, baska amaglar
icin kullanilmadan dnce yapilandiriimasi gereken
bir dizi dizensiz dagdilmis yikseklik degeridir. Bu
yaklasimla toplanan veri Gggenleme yontemleri
ile yapilandirildiginda Diizensiz Uggen Agi (TIN:

Triangulated Irregular Network) olarak
isimlendirilir.  TIN model olusturulurken tepe,
cukur, gegit noktalari gibi 6nemli noktalarla

birlikte su toplama ve su dagitma cizgileri gibi
o6nemli gizgiler de kullanilabilir ve bdylece
“yapisal dogruluk” saglanmis olur. TIN modelin
yukseklik hatasinin belli bir degerin altinda
olmasi durumunda ise ‘“istatistiksel dogruluk”
saglanmis olur (Fowler ve Little, 1979). TIN
yonteminin temelleri gunimuzden yaklasik otuz
yil 6nce Peucker vd. (1977, 1978) tarafindan
yapillan  calismalarla atimistir  (Polis ve
McKeown, 1992).

Cografi Bilgi Sistemlerinde hem DEM hem de
TIN modeller yaygin olarak kullaniimaktadir.
Uygulamalara, teknolojik olanaklara ve diger
bircok faktore bagli olarak her bir yontemin Ustiin
ve zayif oldugu yanlar vardir. Ornegin, DEM basit
fakat genellikle hantal bir veri yapisidir. TIN
modellerden ise topografik bilgi edinmek
mimkindir (Peucker ve Douglas, 1975). Es
zamanli gosterim ve analiz gibi islemlerde
TIN’ler, DEM’lere gore daha etkili modellerdir
(Polis ve McKeown, 1992). Ornegin tarima
elverigli arazilerin tespitine ydnelik olarak arazi
egimi, bitki Ortisi ve zemin turu verileriyle
yapilacak kaplasim analizi gibi bazi islemler
DEM’lerle daha kolay gergeklestirilir (Lee, 1991).
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Arazi gosterimi ve goris alanin tespiti gibi
cesitli analizler igin TIN’lerin DEM’lerden tiretimi
gerekli olmaktadir. Ancak bu basit bir islem
degildir. DEM’ler genellikle ¢ok fazla noktadan
meydana gelmektedir. Ayrica bu noktalarin
onemli bir kismi gereksiz olabilmektedir. Bu
nedenlerle DEM’lerden  TIN'ler tiretilirken
genellikle noktalarin tima degil, bir alt kimesi
kullanilir. Bu baglamda su soru akla gelmektedir:
‘Hangi noktalar secilmelidir?” veya ‘Hangi
noktalar ihmal edilebilir?’. Temel prensip “en
Onemli noktalarin segilmesi” olmalidir. En énemli
noktalarin hangileri oldugu sorusunun cevabi, her
bir noktanin 6nem derecesinin nasil
belirlenecegine baghdir. Burada, bir noktanin
onem derecesi ile kastedilen, o noktanin ylzey
gOsterimine  katkisidir.  Bir noktanin  ylzey
goOsterimine katkisi ne kadar fazla ise 6nem
derecesi de o kadar fazladir (Chen ve Guevara,
1987).

DEM’lerden TIN’lerin turetiimesi konusunda
yapilan ilk caligmalarin esin kaynagi, Douglas ve
Peucker (1973) tarafindan ¢izgi basitlestirme
konusunda yapilan caligma olmustur. Konuya
katki saglayan diger baslica ¢alismalar kronolojik
olarak soyle Ozetlenebilir. Peucker ve Douglas
(1975), 6nemli noktalarin ve ¢izgilerin DEM’den
turetilen  topolojik  bilgilere dayali  olarak
belirlendigi bir sistem gelistirmistir. Fowler ve
Little (1979), 6énemli DEM noktalarinin gorintu
islemede kenar tlretme amacgh kullanilan
operattrlere benzer bir geometrik operator ile
belirlendigi, TIN modelin Delaunay Ug¢genleme
yontemiyle ve tum o6nemli DEM noktalarina
ilaveten DEM sinir noktalari da kullanilarak elde
edildigi bir yontem gelistirmistir. Yoeli (1984),

Onemli DEM noktalarinin profiller boyunca
gecirilen spline tdrinde egriler yardimiyla
belirlendigi bir ydéntem o6nermistir. Chen ve

Guevara (1987), her bir DEM noktasinin édnem
derecesinin bir mekansal ylUksek gecis filtresi
yardimiyla belirlendigi ve kisaca VIP (Very
Important  Points) ismiyle bilinen ydntemi
gelistirmistir. Lee (1989), bir DEM noktasinin
6zgun yuksekligi ile o DEM noktasi atilarak
geriye kalan DEM noktalari ile elde edilen TIN’de
hesaplanan yiksekligi arasindaki farka bakilarak
o noktanin dnemli veya dnemsiz olduguna karar
verildigi bir yontem &6nermistir. Weibel (1992),
onemli DEM noktalarinin belirlenmesi igin iki filtre
yontemi (global filtreleme yontemi ve tekrarlamall
filtre yontemi) onermistir. Polis ve McKeown
(1992), DEM koése noktalarindan tiretilmis bir
baslangic TIN'den hareketle, her defasinda
maksimum hatali kismina DEM’den segilen bir
noktanin ilave edilmesi yoluyla uygun bir TIN’e
ulasilmasi esasina dayali bir teknik tarif etmistir.

Bjgrke ve Midtbg (1993) tarafindan oOnerilen
ybntemde bir noktanin énemli olup olmadidina, o
nokta ile o noktanin sinirlari iginde kaldigi tiggen
ylzey arasindaki mesafeye bakilarak karar
verilmektedir. Mesafe ne kadar uzun ise nokta o
kadar onemli kabul edilmektedir. Kumler (1994),
Arcinfo’da LATTICETIN olarak bilinen yontemi
tanitmistir. Bu yodntem (¢ boyutlu Douglas-
Peucker (1973) cizgi basitlestirme algoritmasi
gibi dusundlebilir. Takahashi ve ark. (1995),
dizgln yuzeylerin topolojik degdismezini temsil
eden Euler formiline dayali olarak 6nemli
noktalarin belirlendigi bir ydntem Onermigtir.
Andrews (1996), noktalarin (¢ élcite (Gggenleme
hiyerarsisinin derecesi, hacim farki ve li¢ggenlerin
normal vektorleri) goére elendigi ve bdylece
onemli noktalarin secildigi yontemler tarif etmistir.
Pedrini (2001) tarafindan onerilen yontemde, bir
DEM noktasinin énemli olup olmadigi, o noktanin
komsu noktalarina gére hesaplanmis standart
sapma ile agirliklandiriimig maksimum yukseklik
hatasina bakilarak karar verilmektedir. Wang ve
ark. (2001), hem o&nemli DEM noktalarinin
belilenmesinde hem de uggenlemede farkli
yontemlerin kullaniimasiyla elde edilen TIN’leri
karsilagtirmistir.  Bjgrke ve Nilsen (2003)
tarafindan tanitiimis olan yéntemde, énemli DEM
noktalari, dalgacik (wavelet) katsayilarina dayali
olarak belirlenmektedir. Little ve Shi (2003),
o6nemli olarak belilenen DEM noktalarinin
siralanmasinda kullanilabilecek ¢gesitli olgller
(normal hacim, mutlak normal toplam, normal
toplam, mutlak disey toplam, disey toplam,
disey hacim, karesel normal toplam, karesel
disey toplam ve isaretli karasel disey toplam)
onermistir. Gokgoz (2010), drenaj cizgileri gibi
ilave bilgi olmaksizin yalniz DEM noktalarini
kullanarak yiksek dogruluklu Diizenli Uggen Agi
(TRN: Triangulated Regular Network) elde
edilmesine yonelik gelistirdigi ydntemde egim
bilgisine dayali olarak énemli DEM noktalarini ve
bu noktalar arasindaki komsuluk iliskisini
belirlemistir. Zhou ve Chen (2011), DEM'den
tiretilecek TIN'in drenaj cizgileri ile uyumlu
olmasi amaci dogrultusunda, maksimum z-
tolerans ve D8 (Deterministic eight node)
algoritmalarinin kullanildigi bir yéntem énermistir.
Bu yontem, Chen ve Zhou (2013) tarafindan,
onemli nokta segme islemi ile bir 6lgek degiskeni
iligkilendirilerek iyilestiriimistir. Hou vd. (2013)
6nemli DEM noktalarinin jeodezik mesafelere
dayal olarak belirlendigi bir ydntem onermistir.
Chen ve Li (2013), DEM noktalarinin énem
derecelerinin OLS (Orthogonal Least Square)
yontemiyle belirlendigi bir ydntem gelistirmistir.

Bu calismada, DEM’lerden TIN’lerin tlretimi
icin yeni bir yontem gelistiriimistir. Bu yontemin



Harita Dergisi Temmuz 2016 Sayi 156

Sapma Agilari ve Belirgin Uggen Kenarlari Kullanilarak

Sayisal Yiikseklik Modellerinden Diizensiz Uggen Adlarinin Tiiretimi

yukarida bahsedilen baslica

farklari sunlardir:

yontemlerden

(1) Onemli DEM noktalarinin belirlenmesinde
yeni bir 6lct olarak sapma acilarinin kullaniimasi,

(2) Onemli DEM noktalarindan komsu
olanlarin cizgilerle birlestiriimesi (belirgin Gg¢gen
kenarlari) ve bu cizgilerin G¢genlemede zorlama
kenarlari olarak kullaniimasi,

(3) Elde edilen TIN'in detay duzeyinin Topfer
bagintisi ile yilkseklik hatasinin ise Koppe
bagintisi ile kontrol edilmesidir. Hem yapisal hem
de istatistiksel dogru modellerin elde edilmesi ise
bu calismanin esas amaci olarak ifade edilebilir.

DEM Noktalarinin Meydana Getirilmesi

2. ONERILEN YONTEM

Onerilen yéntemde her biri asagida aciklanan
baslica bes islem gerceklestirimektedir. Onerilen
ybntemin akis diyagrami Sekil 1'de
gorunmektedir.

DEM noktalarinin meydana getirilmesi: Raster
formatli DEM pikselleri, vektér formath yukseklik
noktalarina  donuasturilir.  Boylece, DEM'i
meydana getiren her bir pikselin merkezinde
nokta turunde yuksekligi bilinen bir geometrik
nesne meydana gelir (Sekil 2). Piksel degerleri
DEM noktalarina yUkseklik degerleri olarak

atanir.

Sapma Agilarinin Hesabi

DEM Noktalari

Sapma Acllari

S_ap;nzl A_9|5| Esik Degeri W
v A

[ Onemli DEM Noktalari (n,) }————
v

l ng = np +ng ]

Belirgin Uggen Kenarlarinin Meydana Getirilmesi

[ Belirgin Ucgen Kenarlari ]

v +
DEM Sinir Noktalari (n;,) Uggenleme

LN

l Yikseklik Enterpolasyonu ‘

[ DEM Noktalarinin Yeni Yukseklikleri ]

v

DEM Noktalarinin Ozgiin Yukseklikleri ]—»{ | Hata Hesabi | ‘

v

[ TIN'in Yukseklik Hatasi (m;,) |

Hayir

Sekil 1. Onerilen yéntemin akis diyagrami. Ny Topferin bagintisi ile hesaplanan nokta sayisi ve My,
Koppe’'nin bagintisi ile hesaplanan yikseklik hatasi esik degeri.
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a) b)

Sekil 2. Bir 6rnek DEM (a) ve her bir pikselin
merkezine konumlandirilan DEM noktalari (b).

Sapma acilarinin hesabi: Bir profil boyunca
ardisik U¢ noktayl birlestiren iki ¢izgi oldugunu
varsayalim. Sapma agisl, orta noktada oOlgilen,
birinci gizginin uzantisi ile ikinci gizgi arasindaki
acidir (Sekil 3). Bir DEM noktasinda dort profil
boyunca (bati-dogu, gliney-kuzey, glneybati-
kuzeydogu, glneydodu-kuzeybati) dért sapma
acisi hesaplanir (Sekil 4).

Sekil 3. DEM noktalari (a) ve bir profil boyunca
bir DEM noktasindaki sapma agisi (b).

Sekil 4. Bati-dogu (a), guney-kuzey (b),
glneydogu-kuzeybati (c) ve glineybati-
kuzeydogu (¢) profilleri boyunca 6nemli DEM
noktalari (kirmizi daireler).

Se¢me: DEM noktalari 6nem derecelerine
gore secilir. Bir DEM noktasinin 6nem derecesi, o
noktada hesaplanan sapma acilarinin kullanici
tarafindan  belirlenen  bir  esik  degerle
karsilagtinimasiyla belirlenir. Eger bir DEM

noktasinda hesaplanan sapma agilarindan en az
biri esik degerden buyikse, o DEM noktasi
“onemli” olarak kabul edilir ve boylece segilir.

Belirgin d¢gen kenarlarinin 6nceden meydana
getiriimesi ve uUcgenleme: Her bir énemli DEM
noktasinin etrafinda baska énemli DEM noktalari
(komsulari) olup olmadigi arastirilir. Bati-dogu ve
glney-kuzey dogrultulari boyunca tim DEM
noktalarinin gizgilerle birlestirildigini ve bdylece
bir grid olusturuldugunu varsayalim. Bir énemli
DEM noktasinin komsulari, o noktanin etrafindaki
dort grid hicresinin kése noktalarinda aranir
(Sekil 5a). Eger varsa, her biri bir cizgiyle o
6nemli DEM noktasina baglanir. Bu iglem her bir
6nemli DEM noktasinda tekrarlandiginda, bir dizi
cizgi ortaya cikar (Sekil 5b). Bu cizgiler dnemli
DEM noktalarini birlestiren gizgiler oldugu igin
“Onemli gizgiler” olarak kabul edilebilir.

+ '] '] ++ 4+ e e 4 + *—e +
++ + + + + e e + + +
+ + + + + . ® - + + +
+ + + + + . L] - + + +
+ ++ 4+ e e 8 e + + +
+ 0+ o+ e e e @ + + + +
+t e e e e + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + + + + +
a) b)
+ + + + + + + + +
+ *—s +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+
c) Q)

Sekil 5. Onemli noktalar (kirmizi daireler) ve grid
(gri cizgiler) (a), 6nemli noktalar (kirmizi daireler)
ve 6nemli noktalari baglayan cgizgiler (kirmizi
cgizgiler) (b), 6nemli noktalar (kirmizi daireler) ve
belirgin Uggen kenarlari (kirmizi gizgiler) (c) ve
sonug Urdin TIN (¢).

Bu kabule dayali olarak bir topolojik bilgi
(6bnemli DEM noktalari arasindaki komsuluk
iligkisi) ilk defa bu yontemde DEM’lerden TIN’lerin
tlretilmesi amaci dogrultusunda kullaniimistir. Bu
sekilde turetilen cgizgiler Uggenlemede “kisitlayici
cizgiler’ olarak kullaniimakta ve bdylece sonug
arin TIN’de birer Uggen kenari olmaktadir. Bu
nedenle bu cizgiler “belirgin tUggen kenarlar”
olarak isimlendirilmistir. Ancak, bu halde ¢izgilerin
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tamami  belirgin  G¢gen kenari niteliginde
olmayabilir. Su durumun arastiriimasi
gerekmektedir: Eger bir grid hicresinin dort kdse
noktasi da birer énemli DEM noktasi ise, grid
hlcresinin dort kdse noktasi da birbirine baglanir
ve bodylece kesisen iki c¢izgi (grid hicresinin
koésegenleri) ortaya ¢ikar. Kesisen bu iki ¢gizginin
ikisinin de uggenlemede birer kisitlayici ¢izgi
olarak kullaniimasi ve dolayisiyla sonug¢ Uriin

TIN’'de birer Uggen kenari olmasi mimkin
olmadigindan, ikisinden birinin silinmesi
gerekmektedir. Bu durumda hangisinin
silinecegine karar verilmelidir. Bu amagcla

kullanilabilecek en iyi dlcut edim bilgisidir. Cunki
bir TINi meydana getiren Uggen kenarlari —
bilinen diger islevlerinin yani sira— yikseklik

egdrilerinin  turetiimesi gibi c¢esitli analizlerde
enterpolasyon dogrultularini  gdsterir ve bir
enterpolasyon igleminin daima alternatifler

arasinda egimi daha fazla olan dogrultuda
yapilmasi tercih edilir. Bu baglamda, kesisen iki
cizgiden egdimi daha az olan silinir ve bdylece
nicelik ve nitelik bakimdan daha dogru “belirgin
ucgen kenarlar” elde edilmis olur (Sekil 5c).
Onemli DEM noktalari ve belirgin Giggen kenarlari
ile birlikte DEM sinir noktalari da kullanilarak
“zorlanmis Delaunay Ug¢genleme” ydntemine goére
sonu¢ Urdn TIN elde edilir (Sekil 5¢) (Gokgoz,
2010). Arazinin butinunu temsil eden (sinirlar
boyunca girinti seklinde bosluklarin olmadigi) bir
model elde etmek icin genellikle DEM sinir
noktalari Ucgenlemede dogrudan
kullaniimaktadir. Arazinin bitunint temsil eden
bir modele ihtiyag olmadigi durumlarda DEM sinir
noktalari kullanilmayabilir. Her iki durumda da
TIN —kapladidi yluzeyi— basariyla temsil eder.

Analiz: Yukaridaki asamalardan sonra elde
edilen TIN’in 0©ncelikle “istatistiksel dogruluk
analizi” yapilir. Mevcut yéntemlerde “istatistiksel
dogruluk analizi’ igin —genellikle— elde edilen
TIN’'in  ylUkseklik hatasi bir 0Olgli  olarak
kullaniimakta ve karar kullaniciya birakilmaktadir.
Onerilen yontemde ise “istatistiksel dogruluk
analizi” i¢in bir dl¢i olarak yine elde edilen TIN’in
yukseklik hatasi hesaplanmakla birlikte —mevcut
yontemlerden farkli olarak— karar agamasinda bir
esik degerden yararlaniimaktadir. Bu esik deger

Koppe'nin asagidaki bagintisi ile

hesaplanmaktadir (Imhof, 1965).

M, = (A + Btana) Q)
M, yikseklik hatasi esik degeri, tana

arazinin ortalama egimi, A ve B ise belli

topografik harita serileri icin ampirik olarak
belirlenmis sabit degerlerdir. Cesitli dlgekler igin

A ve B degerleri (Imhof, 1965) Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Cesitli Olgekler igcin Koppe
bagintisi (Imhof, 1965).

Olcek M, [m]
1:1,000 +(0.1+03tana)
1:5,000 +(04+3tana)
1:10,000 +(1+5tana)
1:25,000 t(1+7tana)
1:50,000 +(1.5+10tana)

Elde edilen TIN’in yukseklik hatasi (m,) ise
asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir.
my, = 4/ ([dh X dh]/ng) 2
dh bir DEM noktasinin 6zgiin yiksekligi ile o
noktanin TIN’den hesaplanan yiksekligi (icinde
yer aldigi dggenin kose noktalarinin
yiksekliklerinden lineer enterpolasyon yoluyla

belirlenen deger) arasindaki fark ve n,; toplam
DEM noktasi sayisidir.

Bir TIN'in detay duzeyi oncelikle nokta
sayisina baghdir. Mevcut  yontemlerden
bazilarinda nokta sayisi, degeri kullanici
tarafindan belirlenen bir parametredir. Nokta
sayisi ve dolayisiyla TIN’in detay dizeyi
dogrudan kullanici tarafindan
belirlenebilmektedir. Ancak mevcut ydntemlerin
highirinde nokta sayisi igin bir esik deger
belirlemeye yonelik bir olcut yoktur. Onerilen
yontemde ise nokta sayisi igin bir esik deger
belilemek amaciyla Topferin asagidaki bagintisi
kullaniimaktadir.

Ny = Na,/(Ma/Mf) (3)

N; hedef Olgekteki nokta sayisi, N, kaynak

Olcekteki nokta sayisi, M, kaynak Olgek sayisi ve
My hedef Olgek sayisidir (Topfer ve Pillewizer,
1966).

Sonug¢ olarak, ©nerilen yéntemde TIN'in
yukseklik hatasinin  Koppe’'nin  bagintisi ile
hesaplan dederden kiguk olmasi ve nokta
sayisinin  Topferin  bagintisi ile hesaplanan
degere vyakin olmasi hedeflenmektedir. Bu
hedefler kisaca sdyle formilize edilebilir:
mp < My, ve ng = N¢. Burada, ny tggenlemede
kullanilan toplam nokta sayisidir ve asagidaki
baginti ile hesaplanir.

ng =ny + ng (4)
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n, DEM sinir noktalari sayisi ve ng segilen
o6nemli DEM noktalari sayisidir.

Bu hedeflere ulasmanin araci ise sapma agisi
icin kullanici tarafindan belirlenen esik degerdir.
Kullanici bu hedeflere ulasincaya kadar her
defasinda sapma agisi esik degerini artirarak ya
da azaltarak yukaridaki yontemi tekrarlar.

3. UYGULAMA

Onerilen yontemi, yaygin olarak kullanilan
yéntemlerden biri olan Kenar Kaynastirma (Edge
Contraction) yontemi ile karsilagtirarak nicelik ve
nitelik agidan degerlendirmeler yapabilmek igin
bir  uygulama gerceklestirilmistir. Kenar
Kaynastirma yonteminde mevcut bir TIN’deki
ucgen kenarlari ele alinir. Bir kenarin iki ug
noktas! yerine yeni bir nokta belirlenir. Bdylece
her adimda bir nokta elenmis olur. Yeni noktanin
konumunu belirlemedeki o6l¢ut, yeni ylzeydeki
degisiklik  miktaridir.  Ylzeydeki  degisiklik
minimum olacak sekilde yeni noktanin konumu
belirlenir. Elenecek nokta yilzdesi kullanici
tarafindan belirlenir. Sinir noktalari elenmez
(Holland ve Mercier, 2012). Kenar Kaynastirma
yonteminin girdi ve c¢iktisi Sekil 6'da kiglk bir
Ornek Uzerinde gosterilmistir. Bu kigik 6rnekte
sonug¢ Urdn TIN, elenecek nokta yuzdesi olarak
50 (%50) degeri girilerek elde edilmistir. Yontem
AutoCAD Civil 3D 2013’un yerlesik bir araci ile
uygulanmigtir.

+ o+ o+ = -~

)

a) b)

Sekil 6. DEM noktalari (a), baglangi¢ TIN (b) ve
Kenar Kaynastirma ydnteminin sonug¢ urdnd
TIN (c).

Bu uygulamada Sekil 7°de gb6rinen DEM
kullaniimisgtir. Bu DEM 10 metre ¢dzunurlukli
olup, 1681 noktadan (41 satir, 41 situn)
meydana gelmektedir. 1:5,000 o6lcekli standart
topografik harita verilerinden tiretilmistir. Yapilan
calismalarda, bircok analiz icin 30 ve 90 metre
¢ozunarlukla DEM’lerin yetersiz oldugu, 2 ve 4
metre ¢ozunurlukli DEM’lerin gereksiz oldugu,
10 metre ¢dzundrlikli DEM’lerin ise ideal oldugu
tespit edilmistir (Hengl, 2006). Bu nedenle, DEM
¢6zUnurligl olarak 10 metre tercih edilmistir.
Calisma bdlgesinde ortalama edim %37.41 veya
a=20.51 derecedir.

Sekil 7. Uygulamada kullanilan DEM.

Amag, 1:25,000 (25K) ve 1:50,000 (50K)
Olgekleri icin  yeterli dogrulukta  TIN’lerin
tiretilmesidir. Her iki ydéntem de yukarida
agiklanan hedefler (mp, <M, ve ny = Ny)
dogrultusunda uygulanmistir. Onerilen yéntemin
uygulanmasinda AutoLISP programlama dilinde
yazilan bir dizi program kullaniimistir. Topfer’in
bagintisi ile hesaplanan nokta sayisi (Ny)
degerleri ve Koppe’nin bagintisi ile hesaplanan
yukseklik hatasi (M;) degerleri Tablo 2 ve 3'te
verilmigtir.

Tablo 2. Topferin  badintisi ile
hesaplanan nokta sayisi (Ny) degerleri
Olcek N,
1:25,000 1681x\(5000,/25000) = 751
1:50,000 1681x\(5000,/50000) = 531
Tablo 3. Koppe'nin bagintisi ile
hesaplanan  yikseklik hatasi (M})
degerleri
Olcek M, [m]
1:25,000 +(1+ 7tan 20.51°)=3.61

1:50,000 = (1.5+ 10tan 20.51°) =5.24

Her iki yontemin de kullanici tanimh birer
parametresi vardir: Onerilen ydntemde sapma
acisi esik degeri ve Kenar Kaynastirma
yonteminde elenecek nokta ylzdesi. Bu
parametrelere baslangigta sirasiyla 1° ve %1
degerleri atanarak ve her defasinda bu degerler
1° ve %1 artirilarak her iki yontem de birgok kez
uygulanmigs ve bir dizi sonug elde edilmistir.
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Tablo 2 ve 3'te gérundugu gibi 25K dlgedi icin
Topferin bagintisiyla hesaplanan nokta sayisi
Nf, . =751 ve  Koppe'nin bagintisiyla
hesaplanan yikseklk hatasi My, = 3.61

metredir. Tablo 4'te goérindiugu gibi, 6nerilen
yontem ile parametre degeri olarak 7° ve 8°
atanarak elde edilen iki TIN'in nokta sayilar (ny)

sirastyla ng, =783 ve mng =696, ylkseklik
hatalar (my) ise sirasiyla my,, = 0.94 metre ve
mp, = 0.97 metredir.

Tablo 4. Onerilen yontem ile dért sapma
acisi esik degeri atanarak elde edilmis dort
TIN'in nokta sayilart (ng) ve yukseklik

hatalari (my,)

Sapma agisi [°] ny my, [M]
7 783 0.94
8 696 0.97
10 569 1.63
11 525 1.78

Analiz 1:ng, = Np,  ve my, < My,

Karar 1: Onerilen ydntem ile parametre degeri
olarak 7° atanarak elde edilen TIN, 25K dlcegi
icin sonug Urtin kabul edilebilir.

Tablo 2 ve 3'te gérundugu gibi 50K dlgedi icin
Topferin bagintisiyla hesaplanan nokta sayisi
N = 531 ve Koppe’nin bagintisiyla

hesaplanan ylikseklik hatasi M = 524

metredir. Tablo 4’te gdérundugu gibi, dnerilen
yontem ile parametre degeri olarak 10° ve 11°
atanarak elde edilen iki TIN'in nokta sayilar (ny)

sirasiyla ng, =569 ve ng =525, yikseklik
hatalari (my,) ise sirasiyla my , = 1.63 metre ve
my,, = 1.78 metredir.

Analiz2:ng, =~ Ng,  vemy < My .

Karar 2: Onerilen ydntem ile parametre degeri
olarak 11° atanarak elde edilen TIN, 50K dlcegi
icin sonug Urtin kabul edilebilir.

Tablo 5'te goérindigu gibi, Kenar Kaynastirma
yontem ile parametre degeri olarak %61 ve %62
atanarak elde edilen iki TIN'in nokta sayilar (ny)

sirasiyla ny =754 ve ng =738, yikseklik
hatalari (my,) ise sirasiyla my,, = 0.12 metre ve
my,, = 0.12 metredir.

Tablo 5. Kenar Kaynastirma yontemi ile
dort sapma agisi esik degeri atanarak elde
edilmig dort TIN'in nokta sayilari (ns) ve

yukseklik hatalari (mp,)

Elenecek nokta ns my, [M]
yuzdesi [%]
61 754 0.12
62 738 0.12
75 541 0.18
76 526 0.19

Analiz3:ng =~ Ng,  vemy < My, .

Karar 3: Kenar Kaynastirma yodntemi ile
parametre degeri olarak %61 atanarak elde
edilen TIN, 25K 6lgedi i¢in sonug¢ Urin kabul
edilebilir.

Tablo 5’te goérindugu gibi, Kenar Kaynastirma
yontemiyle parametre degeri olarak %75 ve %76
atanarak elde edilen iki TIN'in nokta sayilari (ny)
sirasiyla ng_ =541 ve ng = 526, yikseklik
hatalari (my,) ise sirasiyla my__ = 0.18 metre ve
my,, = 0.19 metredir.

Analiz4:ng, =~ N¢  vemy < My

Karar 4: Kenar Kaynastirma yontemi ile
parametre degeri olarak %76 atanarak elde
edilen TIN, 50K oélgedi i¢in sonug¢ Urtin kabul
edilebilir.

25K ve 50K Odlgekleri igin sonug drlnler
olmasina karar verilen TINlerin  gorsel
karsilastiriimasi igin TIN noktalari, TIN Uggenleri
ve TIN’lerden turetilmis yukseklik egrileri sirasiyla
Sekil 8 ve 9'da verilmistir. Sekil 8a ve Sekil 9a’da
gorindigu gibi, o6nerilen ydntem noktalarin
konumlarini degdistirmezken, Kenar Kaynastirma
yontemi farkli konumda yeni noktalar tiretmistir.
Ayrica, Kenar Kaynastirma yontemi ile elde
edilen noktalarin bir kismi arazinin yamaglar gibi
daha az karakteristik kisimlarinda yer almistir.
Bununla birlikte, énerilen yontem ile elde edilen
noktalarin hemen tamami arazinin sirt ve vadi
gibi en karakteristik kisimlarinda yer almistir.
Onerilen yontem ile elde edilen noktalara bakarak
arazi iskeleti kolaylikla g6zde
canlandirilabilmekte ancak Kenar Kaynastirma
yontemiyle elde edilen noktalarla bunu yapmak
¢cok daha guctur. Sekil 8b ve 9b’de goérinen
TIN’ler ve Sekil 8¢ ve 9c’de goriinen yukseklik
egrileri de bu tespitleri dogrulamaktadir.
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4. SONUCLAR

Sapma agisi genel olarak lokal vylzey
degisimlerini belirlemede kullanilan bir ol¢ldur.

Onerilen  yontemde ise noktalarin O6nem
derecelerini  belirlemede  kullaniimistir.  Bu
nedenle, ©6nerilen ybntemin lokay ylzey

degisimlerine duyarl oldugu sdylenebilir. Sapma
agisinin bu amag¢ dogrultusunda kullanildigi
bagka bir yontem yoktur.

Kullanici, Onerilen ydntemin parametresi
(sapma agcisi esik degeri) sayesinde, tim DEM
noktalari arasindan segilerek TIN’e dahil edilecek
olan noktalarin 6nem derecesini dogrudan
belirleyebilmektedir. Oysa Kenar Kaynastirma
yontemi gibi bircok yontemde bu mumkin
olmamaktadir. Bu baglamda, dnerilen ydntemin
nitelik dncelikli bir ydntem oldugu soylenebilir.

Onerilen yontemle secilen noktalar daha cok
sirt, vadi gibi arazinin en karakteristik
kisimlarinda yer almaktadir ve arazinin iskeletini
g6zler 6nline sermektedir. Bu baglamda, onerilen
yontemin 6nemli DEM noktalarini sectigi ve bu
nedenle yapisal dogru modeller ortaya koydugu
sdylenebilir. Topferin  nokta sayisina iligkin
bagintisi ve Koppe’nin ortalama yikseklik

hatasina iliskin  bagdintisi  haritacilikta iyi
bilinmekte ve g¢esitli amaglar dogrultusunda
yaygin  olarak  kullaniimaktadir. Onerilen
yontemde ise Topferin bagintisiyla hesaplanan
deger bir hedef, Koppe'nin bagintisiyla
hesaplanan deger bir esik deger olarak
kullaniimaktadir. Bu baglamda, 6nerilen yontemle
elde edilen TIN modellerin detay dizeylerinin
rastlantisal ya da keyfi olmadigi ve istatistiksel
dogru modeller oldugu séylenebilir.

Onerilen ydntemin parametresi baslangicta ve
her iterasyonda otomatik olarak belirlenebilir
(6rnegin, bu c¢alismada oldugu gibi 1° ile
baslanabilir ve her iterasyonda 1° artirilabilir) ve
boylece tam otomatik hale getirilebilir. Ancak,
kullanicilarin  farkli detay dizeyinde TIN’lere
ihtiyac duyabilecekleri digtincesiyle yari otomatik
olmasi tercih edilmistir.

Koppe bagintisindaki ampirik  degerler
1:1,000, 1:5,000, 1:10,000, 1:25,000 ve 1:50,000
oOlcekleri igin belirlenmistir. Bu baglamda, onerilen
yontem bu o6lcekler haricinde bir 6lcek igin
kullanilamaz. Yikseklik dogrulugu bakimindan
esik deger olarak diger Odlgekler icin ne
kullanilabilecegi ayri bir aragtirma konusudur.
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Onerilen Yéntem

(Sapma Acisi Esik Degeri: 7 derece)
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Sekil 8. 25K dlgegi icin dnerilen yontem (sol taraf) ve Kenar Kaynastirma yontemi (sag taraf) ile
uretilen TIN’lerdeki noktalar (a), iggenler (b) ve TIN’lerden turetilen ylkseklik egrileri (c).
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Onerilen Yéntem Kenar Kaynastirma Yéntem
(Sapma Agisi Esik Dederi = 11 derece) (Elenecek Nokta Yizdesi = 76)
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Sekil 9. 50K dlgegi icin 6nerilen yontem (sol taraf) ve Kenar Kaynastirma yontemi (sag taraf) ile
uretilen TIN’lerdeki noktalar (a), G¢genler (b) ve TIN’lerden tiretilen yukseklik egrileri (c)
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(The Determination of Elements of Tissot’s Indicatrix in Map Projections with non-
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Harita projeksiyonlarinda bir nokta etrafinda olusan
deformasyonlari yorumlamak igin kullanilan Tissot
endikatrisinin yarigaplari ve yoénliniin belirlenmesi
harita projeksiyonunda codrafi adgin izdigimii
ortogonal degilse maksimum ve minimum uzunluk
deformasyon yonlerinin  meridyen ve paraleller
ybninde olmamasi nedeniyle basit bir problem
degildir. Bu ¢alismada konu cegsitli kaynaklarda
6nerilen yaklasimlar verilerek tartisiimistir. Temel ders
kitaplarinda bu konuda ya hi¢ bilgi bulunmamakta ya
da her kosulda dogru sonug verebilecek bagintilar
veriimemektedir. Her kosulda ¢b6zim saglayan
yaklasimlar makale calismalarinda sunulmustur. Bu
yaklagimlar tartisilmig ve uygulanabilirlikleri yazar
tarafindan gelistirilen yazilim ile test edilmistir. iki harita
projeksiyonunda sayisal uygulama ve endikatris
gosterimi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Harita Projeksiyonu, Tissot
Endikatrisi, Projeksiyon Deformasyonlari

ABSTRACT

Tissot's indicatrix or ellipse of distortion provides a
mathematical tool that enables to understand local
scale changes around a point. The determination of
the elements of the ellipse is somehow problematic in
map projections with non-orthogonal graticule. In most
of the textbooks, the direction of the ellipse is not
handled, or confusing formulae are given. In this
paper, the problem is discussed in detail and some
methods suggested by scientific papers are examined
and programmed by the author. The methods valid in
any projection and in any part of the reference surface
are given. Applications with two non-orthogonal
projections are presented.

Indicatrix,

Keywords: Map projection, Tissot's

distortions in map projections
1. GIRIS

Harita projeksiyonlari orijinal ylzeydeki bir
noktayl projeksiyon dizlemine aktaran ki
fonksiyonla ifade edilir. Az sayida projeksiyon
g6z ardi edilirse harita projeksiyonlarinin
perspektif izdisim olma Ozellii genel olarak
yoktur. Baska bir ifade ile genel olarak harita
projeksiyonlarinda referans yuzeyindeki noktalar
ile bunlari izdisimlerini birlestiren dogrularin
ortak bir kesisim noktasi (izdisim merkezi)
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yoktur. Yerylzi icin tanimlanan referans yuzeyi
ister kire ister elipsoit olsun kapali bir ylizeydir.
Sekil degisimi olmaksizin kapall ylizeylerden
dizleme izdisim muimkin degildir. Bu baglamda
acl, alan ve uzunluk degisimleri ortaya ¢ikar. Bu
degdisimler projeksiyon deformasyonlari olarak
adlandirilirlar.  Harita projeksiyonlari bu Ug¢
blylklukten birinin dedismemesini saglayacak
sekilde tasarlanabilirler. Bu sekilde geligtirilen
projeksiyonlar da genel olarak perspektif izdisim
degillerdir.

Bir harita projeksiyonunun genel esitlikleri,

@enlemi, A boylami gostermek Uzere iki
fonksiyonla ifade edilir.
x=X(p, 1) @
y=y(p.4)

Projeksiyon deformasyonlari Fransiz

matematikci-kartograf Tissot (1824-1897)
tarafindan ortaya atilmis olan deformasyon elipsi
ya da Tissot endikatrisi dislncesine dayanilarak
incelenir.

Tissot endikatrisi bir nokta etrafinda
diferansiyel anlamda olugan deformasyonlari
yansitir. Diferansiyel anlamdaki degisimler sonlu
blayUklUiklerdeki  degisimleri  yansitmayabilir.
Sonlu buyikliklerde olusan degisimleri tam
olarak yansitabilecek bir yaklasim Goldberg ve
Gott (2007) tarafindan 6nerilmistir. Bu ¢alismada
sonlu buyuklikteki bir daire ve dairenin
merkezinde birbirine dik iki jeodezik egrinin
izdisiminden vyararlaniimis ve bu gosterim
Goldberg-Gott endikatrisi olarak adlandiriimigtir.

(1) esitlikleri gercek anlamh ve normal
konumlu projeksiyonlarda ortogonal bir cografi ag
olustururlar. Diger bir deyisle meridyenler ve
paralellerin izdigsUmleri birbirlerini dik keserler.

Bu durumda ana deformasyon ydnlerinin
meridyenler ve paraleller ydninde olmasi
nedeniyle projeksiyonun deformasyonlari

incelemek daha kolaydir. Tissot endikatrisi de
meridyen ve paralellere goére yonlendirilir. Cografi
ag! ortogonal olmayan projeksiyonlarda ise ana
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deformasyon yonleri meridyen ve paraleller
yoninde degildir. Gergek anlamh olmayan
silindirik (pseudocylindrical), polikonik
projeksiyonlar ortogonal olmayan cografi aga
sahip projeksiyon tirlerine 6rnek olarak verilebilir.
Bu tur projeksiyonlarda deformasyon elipsinin
yoénlendiriimesi kolayca yapilamaz. Bu konu ¢ogu
temel ders kitabinda ya hi¢ ele ainmamis ya da
genel gecerli bir yaklasim ortaya konmamistir.
Genel gegerli ¢dézimlerin verildigi bazi makale
calismalari kartografik kaynaklarda yer
almaktadir. Bu makalede bu calismalar irdelenip
Onerilen yaklagimlar gelistirilen bir yazilim ile hem
gbrsel hem de sayisal olarak iki harita
projeksiyonu ile test edilmigtir.

ikinci bélimde konu ile ilgili temel bilgiler ilgili
kaynaklar da irdelenerek ele alinmis, Uguncu
bdlimde iki projeksiyonda gerceklestirilen sayisal
uygulama verilmistir. Dordinci  bdélimde ise
genel bir degerlendirme yapilmistir.

2. DEFORMASYON KAVRAMI VE TISSOT
ENDIKATRISI

Tissot bir ylzeyin bir bagka ylzeye
izdisiminde bir nokta etrafinda olusan

diferansiyel Olgek degisiminin en biyldk ve en
kucuk degerlerinin hem orijinal hem de izdigim
yuzeyinde birbirine dik dogrultularda olustugunu
goOstermigstir. Diferansiyel Olgek ya da dogrultu
deformasyonu izdisim ylizeyindeki diferansiyel
anlamda bir uzunlugun bunun karsihd olan
orijinal yizeydeki diferansiyel uzunluga oranidir
(Ugar vd, 2011).
ds' (2)
m=—
ds

Tissot teoremi, orijinal yizeydeki diferansiyel
anlamdaki bir dairenin izdisimu ile de aciklanir.
Diferansiyel anlamda 6lgek degisiminden dolayi
bu dairenin yarigapi izdisim ylzeyinde bir genel
olarak elips ¢izer. Elips vyarigaplar ise
diferansiyel Olgegin en blylik ve en kiglk
degerlerine karsilik gelir. Burada olusan elipse
“Deformasyon Elipsi” ya da “Tissot Endikatrisi”
denir.

Normal konumlu ve gercek anlaml yardimci
yuzeylerden yararlanilarak tanimlanan harita
projeksiyonlarinda cografi agin (meridyenler ve
paraleller) izdisimul ortogonaldir. Baska bir
deyisle meridyen ve paralellerin izdugumleri
birbirlerine diktir. Bu durumda en blyik ve en
kiucuk deformasyonlar meridyenler ve paraleller
yonunde olusur, Tissot Endikatrisi de buna goére
yonlendirilmis olur.
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Sekil 1: Endikatris elemanlari

Egik konumlu ve gergcek anlamli olmayan
projeksiyonlarda ise ana deformasyon yonleri
meridyen ve paraleller yoninde degildir. Bu
durumda ana deformasyon yonlerini belirlemek
icin  Gauss’un  birinci temel  bi¢ciminden
yararlanarak herhangi bir yondeki diferansiyel
Olcegi ifade etmek gerekir (diizlemde ve kiirede).

_ds? dx? + dy?

T ds?  R2d¢? +R?cos? gpd 22
_edep’ +2fdpdA + gdA?

- Edg? + Gd A2

2

®3)

Projeksiyon dizleminde temel bayuklukler (1)
esitliklerinin kismi tirevlerinden elde edilir.
o

aX 2 2

R + —_

op op
f_OXOX Oy 0y
dp 64 O 04

SIRG

Ortogonal cografi aga sahip olmayan
projeksiyonlarda meridyenler (h) ve paraleller (k)
yonlindeki uzunluk deformasyonlari agsagidaki
gibi elde edilir, ancak bunlar ana deformasyon
yonlerindeki deformasyonlar degildir, dolayisi ile
endikatrisin elemanlarina (a ve b, Sekil 1) karsilk
gelmezler.

-E-HE
E R\\op op

(4)

g

femle) @
G Rcose \\ 04 oA
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elemanlari
iki

Endikatris  dogrusal
yarigaplari, Sekil 1) asagidaki
¢6ziimiinden elde edilir.

(elips
denklemin

9

G

Jeg—f?
ab=Y"__
JEG

Sistemin ¢ozimu:
2
1 oy 1 ox
a+b)f=| =L+—==
(@+b) («E@ \EazJ

e
a’+b*=—+
E

(6)

+(E o9 G oA @
- {GeddE]
JE 09 G 04
+(16X+18yj
JE 09 /G 04
Birim kire kabuliine

(\/E=l,\/6=COSg0) :

gore ¢Ozum

1 Y
Op Cos@ OA
x_ 1 oY
Op Ccosp O

2
@by =[¥ L
Op COSp OA

JZ

Endikatrisin  yonlendirilmesi  icin  biyilk
ekseninin X ekseni ile (ya da Yy ekseni) yaptigi
acinin belirlenmesi gerekir. Bu amacla paralel
daire ve meridyen izdisimlerinin X ekseni ile

yaptidi acilar ve elipsin parametrik denkleminden
yararlanilabilir.

(=)

(%)

Projeksiyon duzleminde elipsin parametrik
denklemi paralel daire dogrultusundaki yaricap
(k) ve paralel daire yoniinden itibaren alinan agi

(a+b)2=(

(8)

x, 1 o
Op Cos@ OA

tan g, = ®)
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V' icin dizenlenirse asagidaki esitlik yazilabilir
(Bildirici, 2015).

(10)

k?sin’v’  k?cos®V'
a2 b
Elips kiigiik yaricapt (b) ile paralel daire
izdisUmu arasindaki agi:

1

) (11)

tanv' =+

Buradan bulunan V' agisi elipsin kiigik
ekseni ile paralel daire izdisimU arasindaki

acidir  (Sekil 1). Kiagik eksen ile X ekseni

arasindaki agi:

7=,3¢+V' (12)
(11) esitligi karesel bir ifade olan (10)

esitliginden elde edildigi icin V' agisinin hem
pozitif hem de negatif degeri (10) esitligini saglar.
Bu sekilde endikatrisin yonlendirilmesi gugtar.
iigilenilen projeksiyona ve ilgili noktanin kiiredeki
konumuna gbére degisir. Ayrica (11) esitligi
Richardus ve Adler (1972), Kogak (1999), Ugar
vd (2011) gibi kaynaklarda elips buyuk ekseni ile
paralel daire izdisimu arasindaki agi olarak
verilmistir ki dogru degildir.

Ucar ve Ipblker (1998) (11) bagintisini
kullanarak  uygulamalar  vermiglerdir.  Bu
uygulamalarin projeksiyonlara 6zgu bazi kabuller
ve duzlem koordinat eksenlerinin se¢imi gibi 6zel
durumlarda gegerli oldugu degerlendiriimektedir.

Yazar tarafindan (11) bagintisi ile benzer
sonuglara ulagilamamistir.
Canters (2002) V' agisl icin asagidaki
bagintiyi 6nermistir.
(13)

Burada V' agisini paralel daire izdiisimu ile
elips buylk ekseni arasindaki ac¢i olarak
verilmekte, aginin isareti ise meridyen ve
paraleller arasindaki agi Q (projeksiyonda) ile
belirlenmektedir. Buna gore Q>90° ise V'
pozitif, degilse negatif alinarak elips blylk ekseni
ile X ekseni arasindaki agil,

y=p,-V (14)
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olarak bulunur. € ise asagidaki gibi bulunur.

sinQ=EE (15)
hk

Bu yaklagim birinci ceyrek kure

(p=>0,4>0) ve Ggunci ceyrek kire

(p<0,4<0) igin dogru sonug vermektedir.

Bunun nedeni (15) esitligindeki pay ve paydanin
karesel ifadelerden elde edilmesi ve hep pozitif
olmasidir.

Bouuaert v.d. (2016) ise (13) esitliginden
bulunan V' agisinin isaretini  projeksiyon
dizlemindeki Gauss'un birinci derece temel
biyikltklerinden f ile belirlemektedir. Buna gore
(13) esitligi ile hesaplanan acginin isareti (4)

esitligi ile bulunan buaydklugin (f) isaretinin
tersidir.
signum(v') = —signum( f) (16)

Bu yontem her
vermektedir.

ceyrek dairede sonug

Endikatris elemanlarinin elde edilmesi icin
lineer cebire dayali bir yaklasim Laskowski
(1989) tarafindan onerilmistir. Laskowski (1)
denklemlerinin dogrusallastiriimasi ile olusturulan
A matrisinin  Tekil Deger Ayristirma (SVD:
Singular Value Decomposition) yontemi ile ¢
matrisin ¢arpimi bigciminde ifade edilmesinden
yararlanmistir.

Lo 1 oox
A_| VG a1 VE dp
STl 1y 1y (17)

JG o1 VE op

A=UDV'

U ve D matrisleri SVD yobntemi ile elde
edildikten sonra,

ot 2
i

u22
olmak uzere endikatris elemanlari,

d 0
0 d,
l"Ill
u21

(18)

16

a=aq
b=d, (19)
tan U

ull

seklinde elde edilir. Laskowski yontemi 4 ¢eyrek
kirede de dogru sonug verir.

Bildirici (2015) kismi tlirevlere gerek kalmadan
endikatrisin yaklasik olarak elde edilmesi icin bir
nimerik yoéntem O&nermistir. Burada kirede
diferansiyel anlamda kabul edilebilecek bir
dairenin izdisiumunin endikatrise ¢ok yakin bir
elips  olusturdugu dusincesinden  hareket
edilmistir. Bu daire Uzerinde hesaplanan (g
noktanin projeksiyon dizlemindeki
koordinatlarindan yararlanilarak merkezi ve
tizerinde bulunan t¢ nokta ile koni kesiti denklemi
olusturularak elips elemanlari belirlenmistir. Bu
sekilde tanimlanan endikatris kuasi endikatris
olarak adlandiriimistir.

Bildirici vd (2011) de ise endikatrisin
gorsellestiriimesine yonelik bir galisma
sunulmustur. Burada endikatris yerine sonlu
blyilklikte ancak yeterince kiglk segilmis bir
dairenin projeksiyondaki izdisimunin endikatris
ile gorsel anlamda 6zdes oldugu gdsterilmis,
herhangi bir kodlama ve hesaplama c¢alismasi
gerekmeden verilere kire Uzerinde tanimlanmig
coklu dogru bicimindeki dairelerin eklenmesi ile
endikatris gosterimine ulasilabilecegi ortaya
konmustur. Bu sekilde eklenen daire verileri diger
verilerle birlikte projeksiyon dizlemine aktarilinca
endikatris gosterimine 0zdes bir gobsterim elde
edilmis olmaktadir.

Endikatris elemanlari elde edildikten sonra
dogrultu, a¢i ve alan deformasyonlari hesaplanir.

Dogrultu deformasyonu:

sinw = % (20)
Aci deformasyonu:

w=2w® (21)
Alan deformasyonu:

p=ab (22)
Belli noktalardaki endikatrislerin abartilarak

gosterilmesi ile de gorsel olarak projeksiyon
dUzlemindeki deformasyonlarin karakteri
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hakkinda bilgi verilmis olur. Deformasyonlarin
gorsellestiriimesinde es deformasyon egrileri
olusturulmasi da bir bagka yontemdir.

3. UYGULAMA

Endikatris elamanlarinin  belirlenmesi icgin
yukarida 6zetlenen yodntemler yazar tarafindan
gelistirilen ve ylzden fazla projeksiyonun resim
dosyalari ya da dxf formatinda dosyalar olarak
elde edilmesini saglayan Earth Flattener adli
yaziimda test edilmistir. Yazilimin endikatris
gosterimleri olusturma, deformasyon degerleri vb
bilgileri belli noktalar i¢in listeleme gibi dzellikleri
de bulunmaktadir. Bouuaert v.d. (2016) ve
Laskowski (1989) tarafindan 6nerilen yontemlerin
degisik noktalar ve projeksiyonlarda tutarli
sonuglar verdigi de bu yazilimla test edilip
gorilmastar. Bildirici vd (2011) de gorsellestirme
amagli onerilen yaklagim ve Bildirici (2015) de
Onerilen kuasi endikatris yaklagimi da s6zu edilen
yazilim ile test edilerek yayinlanmistir.

Uygulama olarak ekvatora goére simetrik
olmayan Bonne Projeksiyonu ve ger¢cek anlamda
olmayan azimutal bir projeksiyon olan Hammer-
Aitoff ~ Projeksiyonu  secilmigtir.  Her ki
projeksiyonda da kismi tlrevlerin hepsi sifirdan
farkhdir. Endikatris elemanlari Bouuaert v.d.
(2016) yontemi ile hesaplanmistir.

Bonne Projeksiyonu gercek anlamda olmayan
konik bir projeksiyon olup, yeryUzinin tamaminin
izdisimu yapilirsa kalp biciminde bir goérinti
sergiler. Alan koruma 6zelligine sahiptir.

Projeksiyon esitlikleri (Snyder, 1987, s.140):

p=R(cotp, +p,—9)
(1—4,)cos @
e,
X=psSinE
y=Rcotgp, — pcosE

E=R 23)

Kismi tlrevlerde kolaylik agisindan (23)
esitlikleri, birim kire varsaymi ve A, =0
alinarak duzenlenebilir.

p=Ccotp, +¢,—¢

E_ ACOS @
P (24)
X=psinE

y =cotgp, — pcosE

17

Py
o0 oA

OE _ Alcosp- psing) OE _ cosg
0 p° oL p
%=sinE g=,ocosE

op OE

ﬂ:—cosE ﬂ:psinE

op

o _oxop ox oE
op Opdp OE Op
o _ocap oxiE
04 Op oA OE 04
N _yop yeE
op Opodp OE Op
Y _yop, OyoE
oA Op oA OE 04
X AcosE(cosg — psing)

—=-SinE+
op p

(25)

OX
— =cosEcosg
oA

N _ osE 4 2SN E(cosp — psing)
op p

%Y =sin Ecos¢

oA

Endikatris elemanlari tim kireye dagilan 65
noktada hesaplanarak Tablo 1’de gdsterilmigtir.
Sekil 2'de ise endikatris gosterimi ile birlikte
Bonne Projeksiyonu’nda bir dinya haritasi yer
almaktadir. Hesaplamalarda standart paralel

olarak ¢, = 45° segilmistir.

Tablo 1'deki degerlerin Sekil 2 ile uyumlu
oldugu gorulmektedir. Alan koruma 6zelligi geregi
ab =1 oldugu da tablo degerleri kontrol edilirse
gorulebilir. Ancak burada yuvarlatma
hatalarindan dolay! 1 den ki¢lk sapmalar ortaya
cikabilir.

Hammer-Aitoff Projeksiyonu alan koruyan
gercek anlamda olmayan azimutal bir
projeksiyondur. Projeksiyon esitlikleri asagdidaki
gibidir (Maling, 1992, s.118).
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2R\/§c05(psin/2l

X =
A 26
Jl+cos<ocos§ (26)
_ Ry2sing
A
‘/1+c03¢cos—
2
Kismi tirevler (birim kire kabulu ile):
. A A
singsin—| 2+ cos@Ccos—
X 2 2
2 __\2 -
120 2 %
(1 + COS ¢ COS 2)
A A
cos @ 2+c05gocos§ +cos§
0”(0_ %
\/E(1+ COS ¢ C0S /;“j
(27)
A A 2
cos;ocosz 2+cos<ocos§ +C0S° @
a %
\/5(1+ COS ¢ COS /;j
sin ¢ cos sin&
ﬂ: pCose 2
oL

%
272 (1 +COS ¢ COS ;j

18

Bonne Projeksiyonu’'nda kullanilan nokta
kimesi ile endikatris elemanlarinin hesaplamasi
Hammer-Aitoff Projeksiyonu icin de yapiimis
sonuglar Tablo 2'de, endikatris gorsellestirmesi
ise Sekil 3'de verilmistir.

Sekil 3 ve 4’deki haritalar yazar tarafindan
gelistirilen Earth Flattener yazilimi ile Gretilmistir.

4. SONUC

Bu c¢alisma ile ortogonal cografi aga sahip
olmayan harita  projeksiyonlarinda  Tissot
endikatrisi ya da deformasyon elipsinin
elemanlarinin  ve dogrultusunun belirlenmesi
problemi ele alinmistir. Bu konuda genel olarak
hem Tlrkce hem de yabanci ders kitaplarinda
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Programlama
acisindan irdelendiginde her kosulda dogru
degerleri veren yaklasimlar metinde deginilmis
olan makalelerde verilmistir. Yazar tarafindan
geligtirilen yazilim ile bu yaklagimlar test edilmis
ve uygulanmistir. Ortogonal olmayan cografi aga
sahip iki projeksiyonda uygulama yapilarak
sonuglar verilmistir. Konunun Tirkce katografya
kaynaklarina kazandiriimasi da bu calismanin
kazanimlarindan biri olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 3: Hammer-Aitoff Projeksiyonu’nda diinya
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Tablo 1: Bonne Projeksiyonu’nda endikatris elemanlari

goo A° ka ykm a b e °

-60| -180 -9502.46 -8971.04 3.5564 0.2812 132.52203
-60 | -150 -8045.95 -9782.57 3.0565 0.3272 135.40609
-60| -120 -6520.76 -10456.20 2.5723 0.3888 137.57375
-60 -90 -4939.90 -10986.20 2.1113 0.4736 138.76900
-60 -60 -3316.88 -11368.03 1.6852 0.5934 138.72349
-60 -30 -1665.55 -11598.44 1.3095 0.7636 137.33765
-60 0 0.00 -11675.47 1.0000 1.0000 0.00000
-60 30 1665.55 -11598.44 1.3095 0.7636 42.66235
-60 60 3316.88 -11368.03 1.6852 0.5934 41.27651
-60 90 4939.90 -10986.20 2.1113 0.4736 41.23100
-60 120 6520.76 -10456.20 2.5723 0.3888 42.42625
-60 150 8045.95 -9782.57 3.0565 0.3272 44.59391
-60 180 9502.46 -8971.04 3.5564 0.2812 47.47797
-30 | -180 -13592.00 744.29 3.0744 0.3253 94.47004
-30| -150 -12232.84 -1799.68 2.6660 0.3751 103.17946
-30 | -120 -10403.41 -4029.55 2.2727 0.4400 111.24268
-30 -90 -8174.04 -5859.59 1.9007 0.5261 118.49398
-30 -60 -5630.44 -7219.45 1.5582 0.6418 124.80429
-30 -30 -2870.40 -8056.86 1.2550 0.7968 130.19969
-30 0 0.00 -8339.62 1.0000 1.0000 180.00000
-30 30 2870.40 -8056.86 1.2550 0.7968 49.80031
-30 60 5630.44 -7219.45 1.5582 0.6418 55.19571
-30 90 8174.04 -5859.59 1.9007 0.5261 61.50602
-30 120 10403.41 -4029.55 2.2727 0.4400 68.75733
-30 150 12232.84 -1799.68 2.6660 0.3751 76.82054
-30 180 13592.00 744.29 3.0744 0.3253 85.52996

0] -180 -11172.63 8505.90 2.2117 0.4521 54.85284

0] -150 -11312.77 5184.95 1.9731 0.5068 69.10897

0] -120 -10486.90 1965.28 1.7459 0.5728 82.98465

0 -90 -8765.54 -878.19 1.5324 0.6526 96.46344

0 -60 -6295.69 -3102.64 1.3354 0.7488 109.56639

0 -30 -3288.24 -4518.12 1.1573 0.8641 122.36804

0 0 0.00 -5003.77 1.0000 1.0000 0.00000

0 30 3288.24 -4518.12 1.1573 0.8641 57.63196

0 60 6295.69 -3102.64 1.3354 0.7488 70.43361

0 90 8765.54 -878.19 1.5324 0.6526 83.53656

0 120 10486.90 1965.28 1.7459 0.5728 97.01535

0 150 11312.77 5184.95 1.9731 0.5068 110.89103

0 180 11172.63 8505.90 2.2117 0.4521 125.14716
30| -180 -6700.33 10812.83 1.3347 0.7493 19.61601
30| -150 -7834.42 8172.70 1.2732 0.7854 38.90273
30| -120 -7967.58 5302.38 1.2140 0.8237 58.15988
30 -90 -7082.79 2568.58 1.1570 0.8643 77.39239
30 -60 -5293.10 320.59 1.1023 0.9072 96.60581
30 -30 -2827.15 -1154.39 1.0500 0.9524 115.80621
30 0 0.00 -1667.92 1.0000 1.0000 89.92380
30 30 2827.15 -1154.39 1.0500 0.9524 64.19379
30 60 5293.10 320.59 1.1023 0.9072 83.39419
30 90 7082.79 2568.58 1.1570 0.8643 102.60761
30 120 7967.58 5302.38 1.2140 0.8237 121.84012
30 150 7834.42 8172.70 1.2732 0.7854 141.09727
30 180 6700.33 10812.83 1.3347 0.7493 160.38399
60| -180 -3991.99 8857.55 1.3394 0.7466 94.82665
60| -150 -4607.04 7316.56 1.2771 0.7830 116.46412
60| -120 -4648.70 5657.88 1.2169 0.8217 138.13221
60 -90 -4111.77 4087.96 1.1591 0.8627 159.82583
60 -60 -3063.09 2802.19 1.1037 0.9061 1.53926
60 -30 -1633.18 1960.60 1.0506 0.9518 23.26620
60 0 0.00 1667.92 1.0000 1.0000 0.00000
60 30 1633.18 1960.60 1.0506 0.9518 156.73380
60 60 3063.09 2802.19 1.1037 0.9061 178.46074
60 90 4111.77 4087.96 1.1591 0.8627 20.17417
60 120 4648.70 5657.88 1.2169 0.8217 41.86779
60 150 4607.04 7316.56 1.2771 0.7830 63.53588
60 180 3991.99 8857.55 1.3394 0.7466 85.17335
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Tablo 2: Hammer-Aitoff Projeksiyonu’nda endikatris elemanlari

¢O A° ka ykm a b e °

-60 | -180 -9009.95 -7802.85 2.5625 0.3902 164.79064
-60 | -150 -8189.18 -7342.22 2.2951 0.4357 162.11589
-60 | -120 -6979.08 -6979.08 2.0143 0.4964 159.54281
-60 -90 -5476.08 -6706.80 1.7388 0.5751 157.21874
-60 -60 -3763.29 -6518.21 1.4830 0.6743 155.93173
-60 -30 -1914.93 -6407.49 1.2661 0.7898 159.05441
-60 0 0.00 -6371.00 1.1547 0.8660 0.00000
-60 30 1914.93 -6407.49 1.2661 0.7898 20.94559
-60 60 3763.29 -6518.21 1.4830 0.6743 24.06827
-60 90 5476.08 -6706.80 1.7388 0.5751 22.78126
-60 120 6979.08 -6979.08 2.0143 0.4964 20.45719
-60 150 8189.18 -7342.22 2.2951 0.4357 17.88411
-60 180 9009.95 -7802.85 2.5625 0.3902 15.20936
-30| -180 -15605.70 -4504.98 1.9055 0.5248 142.28195
-30 | -150 -13624.19 -4071.71 1.6680 0.5995 141.04371
-30| -120 -11289.87 -3763.29 1.4830 0.6743 140.42540
-30 -90 -8690.32 -3547.81 1.3336 0.7499 140.44169
-30 -60 -5898.40 -3405.44 1.2090 0.8272 141.50196
-30 -30 -2980.45 -3324.26 1.1035 0.9062 145.90542
-30 0 0.00 -3297.87 1.0353 0.9659 0.00000
-30 30 2980.45 -3324.26 1.1035 0.9062 34.09458
-30 60 5898.40 -3405.44 1.2090 0.8272 38.49804
-30 90 8690.32 -3547.81 1.3336 0.7499 39.55831
-30 120 11289.87 -3763.29 1.4830 0.6743 39.57460
-30 150 13624.19 -4071.71 1.6680 0.5995 38.95629
-30 180 15605.70 -4504.98 1.9055 0.5248 37.71805

0| -180 -18019.91 0.00 1.4142 0.7071 90.00000

0| -150 -15513.68 0.00 1.2605 0.7934 90.00000

0| -120 -12742.00 0.00 1.1547 0.8660 90.00000

0 -90 -9752.30 0.00 1.0824 0.9239 90.00000

0 -60 -6595.74 0.00 1.0353 0.9659 90.00000

0 -30 -3326.33 0.00 1.0086 0.9914 89.99999

0 0 0.00 0.00 1.0000 1.0000 0.00000

0 30 3326.33 0.00 1.0086 0.9914 89.99999

0 60 6595.74 0.00 1.0353 0.9659 90.00000

0 90 9752.30 0.00 1.0824 0.9239 90.00000

0 120 12742.00 0.00 1.1547 0.8660 90.00000

0 150 15513.68 0.00 1.2605 0.7934 90.00000

0 180 18019.91 0.00 1.4142 0.7071 90.00000
30| -180 -15605.70 4504.98 1.9055 0.5248 37.71805
30| -150 -13624.19 4071.71 1.6680 0.5995 38.95629
30| -120 -11289.87 3763.29 1.4830 0.6743 39.57460
30 -90 -8690.32 3547.81 1.3336 0.7499 39.55831
30 -60 -5898.40 3405.44 1.2090 0.8272 38.49804
30 -30 -2980.45 3324.26 1.1035 0.9062 34.09458
30 0 0.00 3297.87 1.0353 0.9659 0.00000
30 30 2980.45 3324.26 1.1035 0.9062 145.90542
30 60 5898.40 3405.44 1.2090 0.8272 141.50196
30 90 8690.32 3547.81 1.3336 0.7499 140.44169
30 120 11289.87 3763.29 1.4830 0.6743 140.42540
30 150 13624.19 4071.71 1.6680 0.5995 141.04371
30 180 15605.70 4504.98 1.9055 0.5248 142.28195
60| -180 -9009.95 7802.85 2.5625 0.3902 15.20936
60| -150 -8189.18 7342.22 2.2951 0.4357 17.88411
60| -120 -6979.08 6979.08 2.0143 0.4964 20.45719
60 -90 -5476.08 6706.80 1.7388 0.5751 22.78126
60 -60 -3763.29 6518.21 1.4830 0.6743 24.06827
60 -30 -1914.93 6407.49 1.2661 0.7898 20.94559
60 0 0.00 6371.00 1.1547 0.8660 0.00000
60 30 1914.93 6407.49 1.2661 0.7898 159.05441
60 60 3763.29 6518.21 1.4830 0.6743 155.93173
60 90 5476.08 6706.80 1.7388 0.5751 157.21874
60 120 6979.08 6979.08 2.0143 0.4964 159.54281
60 150 8189.18 7342.22 2.2951 0.4357 162.11589
60 180 9009.95 7802.85 2.5625 0.3902 164.79064
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0z

Konumsal verinin birgok alanda yogun olarak
kullanimi, cografi veri kalitesi ve kalite standartlari
kavraminin hayatimizin i¢inde daha ¢ok yer almasina
neden olmustur. Konumsal verinin lretim slirecindeki
her bir adimi, kalite kontrol ve kalite glivence stirecinin
de bir adimi oldugundan kalite gereksinimleri tim
stirece iligkin olmaktadir. Bu nedenle veri kalitesinin
iyilestirilmesi ayni zamanda veri (retim slrecinin
iyilestirilmesi anlamina gelmektedir.

Bu calismada, vektér veri (retim sirecinde zaman
icinde olusan ihtiyaclar ve eksiklikler dikkate alinarak
tretim sirecine eklenen iki yeni kontrol adiminin
stirece olan etkisi degerlendirilmistir. Bu nedenle, iki
farkli  zaman diliminde (retilmis vektér verilerin
kontrollerinde belirlenen diizeltmeler
degerlendirilmigtir. Ayrica drnek bir pafta igin hem
tespit edilen diizeltmelerin c¢esitleri ve dagilimlar
incelenmis, hem de detaylarin kiymetlendirimesinde
gérinti (zerindeki gergek noktalardan olan kayiklik
miktarlan  belirlenmigtir. Calisma sonunda sirece
eklenen iki yeni kontrol adiminin kontrolden gelen
diizeltme miktarlarinda %40 oraninda bir azalma
meydana getirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Detay, Gorsel-Tamlik Kontrolii,
Tematik-Oznitelik Kontrold, Semantik- Tutarlilik
Kontrolil, Kalite Kontrol, Kalite Giivence, Oznitelik,
Topografik Harita, Vektor Veri Uretim Siireci.

ABSTRACT

Intensive use of spatial data has led to increase the
concept of data quality and quality standards for
geospatial data in our lives. Each step for spatial data
production is also a step of quality assurance, so
quality control and quality assurance should be for the
whole process. Therefore, improving the quality of data
also necessitates improvements of data production
process.

In this study, the effect of two new quality check
steps added the production process, which arise from
needs and shortcomings, were evaluated. Therefore,
adjustments specified in the control of two vector data
that was produced in different times, were evaluated.
Types of distributions of corrections and offsets from
real points were determined for a sample sheet. The
results show that two new control steps that were
added to the process decreases the errors coming
from quality check by %40.

Keywords:
Thematic-Attribute

Feature, Visual-Completeness Check,
Check, Semantic-Consistency
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Check, Quality Control, Quality Assurance, Attribute,
Topographic Map, Vector Data Production Process.

1. GIRIS

Mekéansal (6zelde cografi ve topografik) veri
kalitesi, 1980’li yillardan itibaren arastirmalara
konu olmakla birlikte, cografi verinin kullanim
alaninin yayginlasmasi ve alternatif verilerin
ortaya ¢ikmasiyla; 2000’li yillardan itibaren blyik
oranda ‘veri kalitesi elemanlar’ ile ifade
edilmekte ve degerlendiriimektedir.

Genellikle uretilen tGrinun Gstinlik derecesini
tanimlamak igin kullanilan kalite kavrami, daha
¢ok drdnun igerigine baghdir. Fabrikalar gibi
Uretim alanlarinda kalite, arzulanan hedefin
basarilma orani olarak gorilirken, bu tanimi
konumsal veri icin yapmak c¢ok daha zordur.
Fabrikalarda Uretilen Grinden farkli  olarak
konumsal verinin kolayca degerlendirilebilecek
fiziksel karakteristikleri yoktur. Bu durumda kalite
tamhk ya da tutarhilik gibi el ile tutulamaz
kavramlarin bir fonksiyonu haline gelmektedir
(Veregin, 1999). Heterojen konumsal verinin
kalitesinin modelleme, dagditim ve analizi igin
kapsamli bir c¢ergeve olmamasi nedeniyle
kullanicilar genellikle bilinmeyen veya belirsiz
kalitede veri ile ugrasmak zorunda kalmaktadir
(Hong ve Huang, 2013).

Literatirde iki farkh veri kalitesi yaklagimi
mevcuttur. ic kalite olarak isimlendirilen ilk
yaklagim veri kalitesini verinin i¢ karakteristikleri
(veri toplama teknigi, veri modeli ve depolama
gibi) olarak tanimlar. Dis kalite olarak
nitelendirilen ikinci yaklagsim ise Kkaliteyi veri
karakteristikleri ile kullanici ihtiyaglari arasindaki
uyum (Juran ve ark., 1974; Chrisman, 1983;
Veregin, 1999) olarak tanimlamaktadir. Ikinci
yaklasim kaliteyi badimsiz ya da kesin bir
kavramdan ziyade kullanici ve kullanima bagli
olarak degisen bir kavram olarak tanimlar
(Devillers ve ark., 2005).

Sekil 1’de i¢ ve dis kalite kavramlari sematik
olarak gosterilmigtir. Goruldigu gibi i¢c kalite,
uretilen ile tasarlanan Uran arasindaki uyumun
derecesidir. Dis kalite kavrami ise degisken
kullanicilar igin  mevcut Urandn  ihtiyaglari
karsilama oranini tanimlamaktadir.
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Sekil 1. i¢ ve dis kalite kavrami (Devillers
ve Jeansoulin, 2005)

Bu calismanin cergevesi; MGCP 50K
topografik veri Uretiminde kalite kontrol ve kalite
guvence sisteminin olusturulmasi, iyilestiriimesi
ve izlenmesi c¢alismalarinda ortaya konan yeni
kalite kontrol sireclerinin kaliteye yansimasini
kapsamaktadir.

Bu calismada ortaya konan kalite kontrol ve
kalite guvence yaklagsimi, yonetimi ve bunun
uygulamaya geciriimesi ve somut kalite
elemanlarinin uygulamaya geciriimesinde
karsilasilan zorluk, cografi veri Uretiminde slreg
boyu kalite uygulamasi bakimindan orijinal bir
yaklagimdir.

2. VEKTOR VERI URETIM SURECINDE
KALITE DEGERLENDIRME

Konumsal verinin karar verme, navigasyon,
planlama ve gelistirme, dogal kaynaklarin
yonetimi gibi alanlarda yaygin olarak kullanimi,
kullanilan verinin kalitesinin hem kamu hem de
Ozel sektoér tarafindan sorgulanmasina sebep
olmustur (Goodchild ve Jeansoulin 1998; Guptill
ve Marrison 1995; Shi ve ark., 2002). Ayrica bilim
dinyasindaki gelismeler, konumsal veri kalitesi
konusunun Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) bir
alt disiplini olmasini saglamistir (Devillers ve ark.,
2010). CBS'nin  ana hedefi karar verme
mekanizmalarinda bilgi destedi saglamaktir. Bu
nedenle buradaki kararin kalitesi temelde
konumsal verinin kalitesine baghdir (Tastan ve
Altan 1999).

Yerylzi kesin cizgilere sahip olmayan ve
sinirlari yorumlamaya agik olan bir degiskendir.
Ornegin, yiiksek degiskenlie sahip olan Kkiyi
hatlari ya da hava fotograflari {zerinden
yorumlanan arazi Ortisd siniflari, konumsal
verinin dogrulugunu biylk oranda etkileyen
girdilerdir. Bu orneklerde hata, verinin en temel
Ozelligi olacaktir (Goodchild, 1988). Kalite kontrol
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degerlendirmesindeki her bir safha kalite
gereksinimlerini tanimlar. Bu nedenle veri kalitesi
yonetimi veri Uretimi, analizi, bakimi ve farkli veri
setleri arasindaki doénusim islemlerinde iyi
sonuglar elde edebilmek igin veri tretim sdrecinin
en basinda yer almalidir (Busch ve Willrich,
2002). Aslinda dretim sisteminde yer alan her
baglanti (link) bir kalite kontrol birimidir. Bu
baglantilar birbirleri ile koordinelidir ve Kkalite
kontrol slrreci kalite standartlarina uygun olarak
yapilir (Wang ve ark., 2013).

ISO (International Standard Organisation)
19157 konumsal verinin kalitesinin belirlenmesine
iliskin uluslararasi standarttir. Burada kalite
elemanlar olarak tamlik, mantiksal tutarhlik,
konumsal dogruluk, goreli dogruluk ve tematik
dogruluk tanimlanmigtir. Bu tanimlar ayni
zamanda gergek degere yakinhgin, konumun
dogrulugunun, detayin sekil/blyikliginin, veri
ya da O&zniteligin tamhginin 6lgimU olarak da
tanimlanabilir (Erdogan ve ark., 2012).

Konumsal verinin kalite degerlendirmesinde
kalite kontrol (Quality control - QC) ve Kkalite

glivence (Quality assurance - QA) olarak
nitelendirilen ki kavramdan sz etmek
mimkiandur. Taulbee (1996)da eger kalite

hedefleri karsilanacak ise bu iki kavramdan biri

olmadan digerinin olamayacagini belirtmistir.
Burada;
« Kalite kontrol i¢ standartlara, islem ve

yontemlere bagl olan kalite degerlendirmesi
olarak tanimlanirken,

» Kalite givence, final Grinin ©nceden
tanimlanan kalite standartlarina goére kontrol
yontemleri ile Uretim disindaki standartlara bagl
olan dis degerlendirmesi ve sertifikasyonu olarak
tanimlanir. Redman (2001)'de kalite guvenceyi
en disik maliyette en énemli kullanicinin en
onemli ihtiyacini karsilayan eksiksiz drinin
dretimini tanimlayan islemler olarak tanimlar
(Chapman, 2005). Kalite guvence temel diizeyde,
dogru kalitede urln olusturmayl ya da drinin
devamliidinin olmasini saglar (Jakobsson ve
ark., 2013).

a. Mevcut Uretim Sireci

Degerlendirmesi

ve

1:50.000 olcekli topografik harita Uretiminde

mono uydu goruntilerinden gorsel
kiymetlendirme ile veri toplanmaktadir.
Kiymetlendirme ve 0&zniteliklendirme iglemini

muteakiben Uretilen veriler buUtlnlestiriimekte,
kenarlasmasi yapilmakta ve GAIT ismi verilen
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kalite kontrol programi kullanilarak ilk kontrol —asamalarina; ‘Tematik-Oznitelik’ (raster harita
islemleri tamamlanmaktadir. kontroll) ve  ‘Semantik-Tutarhlik’  (topoloji

Daha sonraki adim olan gérsel kontrolde,
yanlis ya da eksik kiymetlendirilen detaylar ve
Oznitelikler belirlenmektedir. Bu inceleme iglemi
kaynak uydu goruntileri ve diger yardimci
verilerin  gbrsel ve sayisal kontroli ile
yapllmaktadir. Burada tespit edilen hatalar
sayisal olarak veri Uzerine isaretlenerek
dizeltmelerin  yapilmasi igin yeniden veri
diizenleme sirecine sokulmaktadir.

Gorsel kontrol asamasinda tespit edilen
hatalarin dizeltimesinden sonra Uretimi yapilan
alt birim veri cerceveleri (16 adet 1:50.000 6lcekli
pafta) birlestirilerek 1°x1° boyutundaki hiicreler
olusturulmaktadir. Hicre igin yapilan kenarlagsma
ve kalite kontrol iglemlerini miteakip hazirlanan
metaverilerle birlikte s6z konusu hicreler kalite
glivence asamasina girmek Uzere bir veri
ambarina yiklenmektedir. Uretimde kullanilan is
akisi Sekil 2'de gosterilmistir.

f ﬂ.

10?28?5)'0 N Kenarlagsma Gorsel Pafta
pafta 1 ve GAIT Kontrol Birlestirme
Gretimi n
Kenarlagsma
Kontrol
GAIT
Il
Hatalarin J"l

Diizeltilmesi Hiicre
Islemleri ve

Yikleme

Sekil 2. 1:50.000 6lcekli topografik
harita Uretimi eski is akisi

Bu sureg igerisinde herhangi bir paftanin kalite
glvence asamasina kadar Uretim slreci iginde
gecirdigi zaman yaklasik 35 guindir. Bu zamanin
%70’ini kiymetlendirme alirken, %30’unu kontrol
islemleri, dizeltmeler ve hicreye yonelik islemler
almaktadir.

b. lyilestirilmig Uretim Siireci

Cografi veri Uretim sistemleri de dahil olmak
Uzere Uretimde, zaman icerisinde teknolojideki
degisim, bilgi birikiminde artis ve musteri
taleplerindeki farklilasma gibi sebepler ile ihtiyaca
bagli olarak bazi sureg¢ iyilestirme c¢alismalari
yapilmaktadir. Bu kapsamda, 2010 yilinda 50K
Olcekli topografik veri Uretim sireci yeniden
degerlendiriimis ve mevcut kalite kontrol
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kontrol) olmak Uzere iki yeni kontrol adimi
eklenerek slregte bazi dizenlemeler yapiimistir.
Daha 6nce surdurulen tretim-kontrol siireclerinde
de yer alan ic-kalite giivence (GAIT Kontroll)
uluslararasi ve ulusal Uretim  grubunun
deneyimine bagli olarak icerik bakimindan
gelistirilerek kaliteli ve glvenilir veri Uretimi
hedeflerine yaklasiimistir. Dizenleme sonrasinda
kullanilan  yeni dretim akisi  Sekil 3'de
gOsterilmigtir.

c. Siireg lyilestirme ile Hedeflenen Kalite
Elemanlar ve ISO 19157 Cografi Veri Kalitesi
Standardi lligkisi

ISO 19157 standardi iginde derlenen veri

kalitesi elemanlari, ©ncesinde I1SO 19113
(Geographic information - Quality principles), ISO
19114 (Geographic information - Quality

evaluation procedures), ISO 19115 Geographic
information — Metadata), 1ISO 19138 (Geographic
information Data quality measures) icinde
daginik yapida yer almaktaydi. 2000’li yillarin
ikinci yarisinda, ISO 19113, ISO 19114 ve I1SO
19138 birlestirilerek, bdtinlesik bir  yapiya
getirilip, 1ISO 19157 yayimlanmigtir (ISO 19157,
2013). 1SO 19115 ise kullanim (usage), Uretim
akisi (lineage) ve glncelleme zamani gibi veri
kalitesi elemanlari icermektedir.

Kaynak veri olusturulmasi, hazirlik, veri
toplama, 6zniteliklendirme ve bitirme iglemleri
sirasinda, Uretim ve Kkalite kontrol sureglerinin
izlenmesi, son asamada yonetilemez hale gelen
kalite sorunlarinin baslangi¢tan 6nlenmesini
saglamaktadir. ISO 19157°de de yer alan kalite
elemanlarinin veri Uretim streci iginde butincl
ve veriyle butinlesik olmasi kalite glvencenin
saglanmasinda kolaylik saglarken, kullanici ve

kullanihirhik bakimindan da guvenilirlik
yaratmaktadir.

Gorsel-tamhk kontroli ile 1SO 19157°de
‘tamlik’ (completeness) bashdr altinda ifade

edilen kalite elemanlari, tematik-6znitelik kontrolt
ile ‘tematik dogruluk’ (Thematic accuracy),
‘sematik-tutarhihk’ kontrolu ile ‘mantiksal tutarlilik’
(logical consistency) kalite elemanlari
karsilanmigtir. ISO 19157 iceriginde yer alan
diger kalite elemanlari; ‘Gretim sireci bilgisi-
lineage’, ‘konumsal dogruluk-positional accuracy’,

‘zamansal dogruluk-temporal accuracy’,
‘kullanilabilirlik-usability’ kalite elemanlari
metaveri icinde tanimli  alanlarda ifade

edilmektedir (ISO 19157, 2015)
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Yeni Uretim is akisinda (Sekil 3), eski uretim
sisteminde oldudu gibi pafta kiymetlendirmesini
tamamladiktan sonra kenarlasma ve kontrol
islemlerini yapilmakta ve pafta gorsel-tamlik
kontroli icin hazir hale getirmektedir. Gorsel-
tamlik kontroliinde pafta daha 6nce oldugu gibi
yine belli bir diizen igerisinde yanlis ya da eksik
kiymetlendirilen detaylar ve 6znitelikler agisindan
incelemektedir. Bu islem eski suregte
kiymetlendirme personelinin yaninda yapilip
yaklasik 0,5 gun gibi bir stre alirken, yeni sirecte
kontrolcl tarafindan bagimsiz olarak yapilmakta
ve eklenen bazi ek kontrol adimlari ile 2-2,5 giin
surmektedir.

) —
1:50.000 ﬂ Gorsel — ﬂ
Sloekli — Kenarlasma Tamlik Pafta
olceklipafta == e garr %: Kontrolii Birlestirme
Uretimi U
Tematik-
Oznitelik Kenarlasma
Kontrol Kontrol
GAIT
4 I
Hatalarin Semantik-
Duzeltilmesi < Tutarlilik Hucre
Kontrol Islemleri ve
Yiikleme

Sekil 3. 1:50.000 olcekli topografik harita tretimi
yeni is akisi

Bu adimdan sonra veri gorsel-tamlik
kontroliinde tespit edilen hata kitugu ile birlikte
tematik-6znitelik kontrol asamasina gitmektedir.
Oznitelik dogruluk ve tamhginin saglanmasini
hedefleyen tematik-6znitelik  kontrol islemi,
mevcut topografik haritalar ve yardimci veriler ile
yapilmaktadir. Burada eksik kiymetlendirilen ya
da Oznitelik olarak eksik ya da vyanlis
kiymetlendirilen detaylarin tespiti yapilmaktadir.
Tespit edilen hatalar gorsel-tamlik kontrolinde
oldugu gibi veri Uzerinde baska bir kitige (log)
islenmektedir. Tematik-Oznitelik kontrol islemi
her bir pafta icin yaklasik 0,5-1 glin gibi bir stre
almaktadir.

Veri toplama yobnergesinde yer verilen
mantiksal tutarlilk igleminde topoloji ile
cografya/bolgesel kultirin detaylar (zerindeki
yansimasinin kontrolii yapilmaktadir. Bu kontrol
Onceki diger iki kontrolden (Gorsel-Tamlik,
Tematik-Oznitelik)  farkh olarak kagit baski
Uzerinden yapilmaktadir. Bu islem adimi eski
surecte de belirli bélimlerde mevcuttur. Ancak
uygulama sekli ve kullanilan sorgulamalarda bazi
degisiklikler yapilmis ve yeni bir adim olarak
degerlendirilmigtir. Burada veri mantiksal bazi
sorgular ile sorgulanarak hata olmasi muhtemel
olan detaylari isaretlemektedir. Ornegin, bir
yerlesim yerine giden butin yollar 6znitelikleri
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acisindan degerlendiriimekte ve en az bir
tanesinin kaliteli bir yol olmasi beklenmektedir.
Bu kontrol adiminda isaretlenen dizeltmeler,
ortofoto althk ile kontrol edilerek kontrolin
dogruluk ve gecerliligi tespit edilmekte, yanlis
degerlendirmelerin ~ minimuma  indirgenmesi
amagclanmaktadir. Topolojik kontrol islemi her bir
pafta igin yaklasik 0,5 gin gibi bir sire
almaktadir.

Bu U¢ asamadan sonra hata kuitiklerinin de
icinde oldugu veri dosyasi ve isaretli kagit baski

harita, veri dlUzenleme asamasina geri
donmektedir. Duzeltmeler kiymetlendirme
personeli tarafindan yapildiktan sonra pafta,

kiymetlendirme sorumlusu tarafindan son kez
kontrol edilmekte ve birlestirme iglemi icin ilgili
yere gonderilmektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, vektdr veri Uretim slrecinde
zaman iginde olusan ihtiyaglar ve eksiklikler
dikkate alinarak Uretim slrecine eklenen iki yeni
kontrol adiminin sirece olan etkisi
degerlendirilmigtir. Bu nedenle, yeni surecin veri
Uzerindeki etkisini belirleyebilmek amaci ile iki
farkli zaman diliminde Uretiimis hicrelerin
kontrollerinde belirlenen duzeltmelerin degigimi
degerlendirilmigtir. Ayrica 6rnek bir pafta igin hem
tespit edilen dizeltmelerin gesitleri ve dagilimlari
incelenmis, hem de detaylarin
kiymetlendiriimesinde gorintl Gzerinde referans
alinan gergek noktalardan olan kayiklik miktarlari
belirlenmistir.

a. Galigsma Alani

Calisma bolgesi olarak, siregte yapilan
dizenlemelerden hemen sonra 2010 yilinda
Uretilen EO44N40 hucresi ve 2011 yilinda Uretimi
yapilan EO047N40 hicresi secilmistir. Segilen
hucreler jeomorfolojik, yogunluk ve kaynak veri
bakimindan benzer yapiya sahiptirler. Hucreler
ayrica, hem detay sayisi hem de belirlenen
dizeltmelerin  cgesitliligi  agisindan  oldukga
zengindir.

b. Gorsel-Tamhk ve Tematik-Oznitelik
Kontrol Hatalarinin Sayisal Degerlendirmesi

E044N40 hlcresi surecte yapilan
dizenlemelerden hemen sonra Uretimi yapilan bir
hicredir. Burada tespit edilen hatalara
olusturulan  yeni sirecin etkisi minimum
duzeydedir. Veri kiymetlendirme, duzenleme,
kontrol ve Uretim ydnetimi ile gorevli personelin
kontrol surecindeki degisime tam olarak uyum
saglamadigindan tespit edilen hatalar ayni
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zamanda eski sure¢ igin tespit edilen hatalari da
biylk oranda yansitmaktadir. Gorsel-tamhk ve
tematik-6znitelik kontrolleri sonucu tespit edilen
hatalarin sayisi Tablo 1'de gosterilmistir.

ikinci hiicre olarak secilen E047N40 hiicresi
surecteki dizeltmelerden 1 yil sonra (2011)
Uretimi yapilan bir hicre olup, kontroller sonucu
tespit edilen hatalarin sayisi Tablo 2'de
gOsterilmigtir.

Tablo 1. E044N40 hiicresi igin tespit edilen hata
miktar/cesidi

Gorsel- Tematik-
Detay Cesidi Tamhk Oznitelik

Kontroll | Kontroli
Havaalani 2 -
Bina / bina 6znitelik 2728 445
Yol / yol 6znitelik 503 74
Dere/ark 427 49
Kopru 95 16
Enerji Nakil Hatt 639 3
Boru hatti 136 26
Alan (LAF) detay 488 40
Diger 1386 305
Toplam 6404 958

Tablo 2. EO47N40 hicresi icin tespit edilen hata

miktar/cesidi

Gorsel- | Tematik-
Detay Cesidi Tamlik Oznitelik

Kontrold | Kontroll
Havaalani 12 -
Bina / bina 6znitelik 1077 234
Yol / yol dznitelik 285 66
Dere/ark 111 102
Kopri 134 4
Enerji Nakil Hatt 802 19
Boru hatti 37 2
Alan (LAF) detay 313 83
Diger 1112 116
Toplam 3883 626

Yapilan incelemede zaman iginde verilen

egitimlerin ve yeni slrece uyumun veri Uretim,
kontrol ve Uretim ydnetimi yuriten ekip lzerinde
olumlu bir etki yarattigi gortlmektedir. Sekil 4'de
hem gorsel-tamlik kontroliinden hem de tematik-
Oznitelik kontroliinden gelen dizeltme
miktarlarinin %40 oraninda azaldigi
gorulmektedir.
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Sekil 4. Hicrelerin diizeltme miktarlari

Detay bazinda vyapilan incelemede de
detaylarin biylk bir kisminda iki kontrolden gelen
dizeltme miktarlarinda azalma oldugu
gorulmektedir. $ekil 5’de bina, yol ve dere/ark
detaylari icin gorsel-tamhk kontrolinden gelen
duzeltme miktarlari gériimektedir.
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Sekil 5. Detay bazinda duzeltme miktarlar

Genelden farkl olarak bazi detaylar icin tespit
edilen duzeltme miktarlarinda artmalar tespit
edilmistir. Sekil 6'da havaalani, kdpri ve ener;ji
nakil hatti detay! igin goérsel-tamlik kontroliinde
tespit edilen duzeltme miktarlari gosterilmistir.

Ozellikle havaalani detayl igin tespit edilen
dizeltme miktarinda buayUk bir artis oldugu
gorlimektedir. Buradaki artisin detayin



Harita Dergisi Temmuz 2016 Sayi 156

Konumsal Veri Kalitesinde
Siireg lyilestirme: Ornek Uygulama

kiymetlendirmesinde elde edilen deneyimler
sonucu goruntiyd daha dodru ve zengin
yorumlayabilmekten kaynaklandigi
degerlendiriimektedir.
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Sekil 6. Detay bazinda duzeltme miktarlar

Zaman igerisinde gerek kiymetlendirme,
gerekse kontrol uzmanlarinin  veri  Uretim
surecindeki degisime uyumu nedeni ile kontrol
surelerinde degdisimin oldugu gézlenmistir. Sekil
7'de goéruldigu gibi 2009 yilinda uygulanan
kiymetlendirme kontrol sirecinde goérsel-tamlik
kontrol igin 0,5 ginlik bir zaman dilimi ayrilirken
bu sire 2010 yilinda 3 gin kadar zaman
alabilmistir. Ancak zamanla verilen egitimler ve
veri/kontrol uyumu nedeni ile 2011 yilinda bu
sure 2-2,5 gun gibi bir degere ulasmistir. Ayni
sekilde, 2009 yilinda tematik-6znitelik kontrol hi¢
yapilmazken, 2011 yilinda bu surenin de azaldigi
gorilmektedir. Topolojik kontrol i¢in harcanan
zaman ortalama 0,5 gundr.
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c. Hata Cesitliligi ve Dagihmi

E047N40 hicresinde tespit edilen
dizeltmeler, bunlarin miktarlari ve cesitleri
dikkate alinarak orneklem bir pafta icin (g52a)
farkli bir ¢calisma daha yapilmistir. Calismada,
hem pafta icin tespit edilen diizeltmelerin gesitleri
ve dagilimlar incelenmis, hem de detaylarin
kiymetlendiriimesinde goérintl Uzerindeki gergek
noktalardan olan kayiklik miktarlari igin bir
arastirma yapilmistir.

ilk olarak hatalarin detaylar ile iligkisi ve
miktari incelendigine bazi hatalarin digerlerine
goére istisna oldugu sonucuna variimistir. Bu
nedenle, hidrografya detaylarindan dere, ark ve
g6l detayi; ulasim detaylarindan karayolu ve
demiryolu detayi; yerlesim detaylarindan bina ve
alan vyerlesim vyeri detayl ile bitki 6rtis(
detaylarindan orman detay! igin tespit edilen
hatalar incelemeye alinmig diger detaylar
alinmamistir. G52a paftasi igin tespit edilen 486
adet dizeltmeden 367 adedi yukarida bahsi
gecen detaylar icin belirlenen dizeltmelerdir.

Calismada gorsel-tamlik ve tematik-6znitelik
kontroliinde tespit edilen duzeltmeler 4 farkli
sinifa ayrilmis ve elde edilen degerler
incelenmistir. Burada:

DA sinifi:
detaylar,

Kriteri karsilamayip toplanan

(2)B sinifi: Olan bir detayin &zniteliginde
farkhhk,

(3)C sinifi: Detayin farkli bir detay olarak
toplanmasi,

(4)D sinifi; Kriteri kargilayip toplanmayan
detaylar olarak sembolize edilmistir.

Bu hata siniflan  igcinde kritik olarak
degerlendirilen hatalar ise hata sinif kodu altinda
“k” semboll ile gOsterilmistir. Tablo 3'de g52a
paftasindaki hata sinifi dagihmlari gériimektedir.

Tablo 3. Hata siniflari ve degerleri

|S-||?1t|?| Miktari |S-||?1t|?| Miktari
A - C 2
A - Ck -
B 21 D 334
By - Dy 10
Hata Toplami 367

Tablo 3’'de goéruldagu gibi pafta igcin tespit
edilen duzeltmelerin blaylk bir gcogunlugu Kriteri
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karsiladigi  halde  kiymetlendirme  uzmani
tarafindan kiymetlendiriimeyen detaylarin
olusturdugu D sinifi hatalardir. Kiymetlendirme
esnasinda tespit edilemeyen bu detaylardan 10
tanesi kritik detay olarak degerlendirilmistir. Bu
detaylar herhangi bir karar verme slrecinde
karari olumsuz ybnde etkileyecek olan 6nemli
kopri ve yollardir. Diger hata siniflarinda kritik
olarak degerlendirilecek bir detay mevcut degildir.

Paftada kriteri kargilamadigi halde toplanan
yani silinmesi gereken detay bulunmamaktadir.
Dogru detay olarak toplanip 6zniteliginde farklilk
yaplimasi gereken detay sayisi 21’dir. Bu hata
¢ogunlukla bina detayinda goériimektedir. Burada
genellikle detay bina olarak toplanmis ancak
fonksiyonu harap olarak tespit edilememistir.
Detayin yanlis yorumlanip farkli bir detay olarak
toplandigi durum ise 2'dir. Paftada 2 adet trafo
detayi yanlis yorumlanip bina olarak toplanmistir.

ikinci olarak, detaylarin kiymetlendirilmesinde
goruntt  Gzerindeki gercek noktalardan olan
kaylklik miktarlari tespit edilistir. 30 adet nokta,
¢izgi ve alan detay icin detayin kiymetlendirildigi
nokta ile gercekte olmasi gereken nokta
arasindaki farkhliklar belirlenmistir. Tablo 4'de
elde edilen degerler verilmektedir.

Tablo 4. Kiymetlendirme fark tablosu

Orneklem sayisi 30

Minimum fark 1.66 m
Maksimum fark 7.48 m
Ortalama 3.53m

Tablo 4’de detayin kiymetlendirildigi nokta ile
olmasi gerektigi nokta arasindaki farkin minimum
1.66 m, maksimum ise 7.48 m oldugu
gorulmektedir. 30 nokta icin ortalama 3.53 m
olarak tespit edilmistir.

d. Degerlendirme

Vektor veri Uretim sireci hem zaman alan
hem de yogun emek isteyen bir sirectir. Bu
surecgte en ¢cok zaman alan ve hatalara en agik
olan safha detay tanimlama safhasidir. Cinki
detay tanimlama adimi kisisel yorumlama
farkliliklarina agik olan bir adimdir. Bu adimda
meydana gelebilecek yorumlama hatalari sireg
sonundaki verinin  kalitesini  direkt olarak
etkilemektedir. Bu nedenle  olusabilecek
yorumlama hatalarini minimuma indirmek igin

Uretim  sdrecine  ¢esitli  kontrol  adimlari
eklenmisgtir.
Mevcut 1:50.000 olcekli topografik harita

Uretim sirecinde verinin kontrolii goérsel-tamlik
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kontrol adi verilen bir adim ile yanlis ya da eksik
kiymetlendirilen detaylar ve 6znitelikler agisindan
yapilmaktadir. Ancak, tUretimde, zaman igerisinde
ihtiyaca baglh olarak bazi  degisikliklerin
yapilmasinin faydali olacagi degerlendirilmigtir.
Bu kapsamda, 2010 yilinda Uretim slreci yeniden
degerlendiriimis ve kalite kontrol asamalarina 2
yeni kontrol adimi eklenerek slregte bazi
dizenlemeler yapilmistir.

Detay bazinda yapilan incelemede genelden
farkli olarak bazi detaylar icin tespit edilen
dizeltme miktarlarinda artmalar tespit edilmigtir.
Ornegin havaalani, képrii ve enerji nakil hatti
detaylar icin tespit edilen hata miktarlarinda %50
ile %600 arasinda degisen oranlarda artisin
meydana geldigi gorilmektedir. Buradaki artigin
detayin  kiymetlendirmesinde elde edilen
deneyimler sonucu goruntiyl daha dogru ve
zengin yorumlayabilmekten kaynaklandigi
degerlendiriimektedir.

Farkli bir calisma da g52a paftasi igin
yapimistir. Gorsel-tamlik ve tematik-6znitelik
kontroller sonucu tespit edilen hatalarin 4 farkl
detay sinifindan 8 detay icin cesitleri, dagilimlari
ve iligkileri incelenmistir. Burada bazi hatalarin
digerlerine gbére istisna oldudu sonucuna
varilmistir.  Ayrica, pafta igin tespit edilen
dizeltmelerin blylk bir gogunlugu detay toplama
kriterini  karsiladigi halde kiymetlendiriimeyen
detaylardir. Toplam 367 adet hatadan sadece 10
tanesi kritik detay olarak degerlendirilmistir. Bu
detaylar herhangi bir karar verme slrecinde
karari olumsuz yonde etkileyecek olan 6nemli
koprl ve yollardir.

4. SONUCLAR

Yeni sirecin degerlendiriimesi amaci ile farkh
zamanlarda Uretilen iki hGicrenin kontrol sonuglari
incelendiginde; zaman igerisinde kalite kontrol
asamasinda tespit edilen hata miktarlarinda
blyilk oranda azalma oldugu gérilmektedir. 2010
yillinda yani suregte yapilan iyilestirmeden hemen
sonra uretilen E0O44N40 hiicresinde gorsel-tamhk
kontroliinde 6404 adet hata tespit edilirken, 2011
yilinda Uretilen E047N40 hicresinde bu sayi
3883’dur. Ayni durum tematik-6znitelik kontrol
icin de gorilmektedir. Bu ise kontrolden gelen
dizeltme miktarlarinin %40 oraninda azaldigi
anlamina gelmektedir.

Detaylarin  kiymetlendiriimesinde  gorunti
Uzerindeki gercek noktalardan olan kayiklik
miktarlari incelendigimde ise ortalama 3.5
metrelik bir kayiklk oldudu goérilmektedir. Bu
deger 1:50.000 olgekli topografik harita tretimi
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icin kullanilan veri toplama klavuzuna (Extraction
Guide) goére kabul edilebilir hata degerlerinin gok
altindadr.

Sonug olarak, konumsal veri Uretim siirecinin
her bir asamasi hata kriterini beraberinde
tagimaktadir. Onemli olan, bu sireg igerisinde
minimum  sayida kontrol ile  maksimum
dogruluktaki veriyi Uretmektir. Clnkl slrece
eklenen her yeni kontrol adimi hem zaman
almakta hem de emek istemektedir. Burada
surece eklenen iki adim fayda-maliyet analizi ile
degerlendirilmis ve surece olumlu katki sagladidi
degerlendirilmigtir. Veri Uretim slreci yasayan bir
sure¢ oldugundan zaman igerisinde olusan
gereksinimler dikkate alinarak yeni iyilestirmeler
yapilacaktir.

Cografi veri kalitesi yonetiminde, Uretici etkisi
belirleyiciligini devam ettirse de; tedarik¢i ve
kullanicinin birden ¢ok amag igin ayni cografi
veriden yararlanma ihtiyaci ve kullanicinin karar
sureclerine  givenilir cografi veri destegi
gerekliliginin artmasi, daha teknik bir ¢erceveye
sahip veri kalitesi tanimlamalarinin yani sira veri
kalitesi yonetiminin de 6n plana ¢ikmasi geregini
ortaya ¢ikarmaktadir.
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0z

Enerji nakil hatlari (ENH), enerji ihtiyacinin
kargilanmasi icin tesis edilmektedir. Her ne kadar
insanoglu icin dnemli bir yer tutsa da ENH ayni
zamanda algak irtifa ugusu icra eden sivil ve askeri
hava araclarinin gérev ve faaliyetlerine mani olabilecek
engellerden de birisidir. Hat seklinde olan bu diisey
engeller, c¢izgisel yapida olan ve belirli bir hat
dogrultusunda devam eden diisey engellerdir. Bu
engellerin 6nceden tespit edilmesi algak irtifa ugusu
yapan hava aracglari icin hayati 6neme sahiptir.
Yiksek dogrulukla konumsal veri elde edilmesinde
kullanilan lazer tarayici algilama sistemi olan LiDAR bu
engellerin tespit edilmesinde kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda, ham LiDAR verilerinden
ENH’nin otomatik olarak tespit edilmesi icin  ArcObject
yazilm gelistirme araci ve C# programlama dili
kullanilarak yeni bir ArcGIS yazilimi eklentisi (ArcGIS
add-in) gelistirilmistir. Gelistirilen eklenti ilk olarak 3x2
km boyutundaki alanda test edilmistir Daha sonra
Harita Genel Komutanlhigi'ndan temin edilen butin
LiDAR verilerinin  kapsadigi 21x18 km'lik alanda
ENH’nin tespit edilmesi gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda 15 m’'den yiksek olan toplam 39.17 km
uzunlugunda ENH tespit edilmistir. Bu hatlardan 23.07
km uzunlugundaki hat ise 30 m’den yiiksek oldugu igin
dlisey engel kapsaminda degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: LIiDAR Verileri, Diisey Engel,
Gériintii Isleme, Elektrik Hatlar

ABSTRACT

Power Transmission Lines (PTL) are established
for meeting the energy needs. Although PTL is very
important for human beings, in the meantime, it is a
kind of obstacle that can prevent low altitude flying
aircrafts performing military or civilian purposes. Line
shaped vertical obstacles are linear and continuing
throughout a specified line. Early detection of these
obstacles is very vital for low altitude flying aircrafts.
LiDAR, which is a kind of laser scanner sensing
system used to collect high precise spatial information,
can be used to detect vertical obstacles.

In this study, a new ArcGIS Add-in is developed to
detect PTL automatically from raw LiDAR data by
using ArcObject Software Development Kit and C#
programming language. First, the add-in is tested for
an area of 3 km long and 2 km wide. Then, detection of
PTL is made for an area of 21 km long and 18 km wide
which covers all data obtained from General Command
of Mapping. As a result of the analysis, total of

39,17-km-long PTL higher than 15 m is detected.
23,07-km-long of them is evaluated as vertical
obstacles for being higher than 30 m.

Keywords: Vertical
Processing, Power Lines.

Obstacle, LiDAR, Image

1. GIRIS

ENH, genel itibariyle elektrik enerjisinin
uretildigi yer ile tiketildigi yer arasini birlestiren
hattir. Diger bir ifade ile elektrik santralinde
kontrolli ve planl olarak elde edilmis elektrik
enerjisinin  santrallerden dagitim  hatlarina
iletiimesini saglayan hatlardir. Elektrik enerjisinin
bu hatlar sayesinde istenilen yere iletiimesi
saglanmaktadir. Elektrik iletim hatlari ylksek ve
dusuk gerilim olmak Uzere ikiye ayrilir. Yiksek
gerilim hatlari genellikle santral ile yerleske
arasina doésenmekte, disik gerilim hatlar ise
sehir ici elektrik dagitiminda kullaniimaktadir
(MEGEP, 2011). ENH elektrik enerjisinin
aktariimasi icin énemli bir rol oynasa da ayni
zamanda alcak irtifada ugan hava araclari igin
tehlike riski tasimaktadir. Bu sebeple tesis edilen
ENH’den yukseklikleri Askeri Cografya Hizmetleri
Yoénetmeliginde belirtilen degerlerden ylksek
olanlar ayni zamanda dusey engel olarak
degerlendiriimektedir.

Dusey engel, algak irtifa ugusu icra eden sivil
veya askeri, insanli veya insansiz hava
araglarinin gorev ve faaliyetlerine mani olabilecek
nitelikte olan insan yapimi engellerdir. Bu
engeller, Bakanlar Kurulunun 15.08.2000 tarihli
ve 200/1176 sayih karari ile ydrGrlulige konan
Askeri Cografya Hizmetleri Yodnetmeligince
yerlesim yerlerinde 60 m’den, yerlesim vyerleri
disinda 30 m’den yiksek olan tesisler (anten,
bina, baca, kule vb.) ile atma-indirme (30 m
altindaki engeller) harekat birliklerinin gorevini
engelleyecek nitelikte olan ve insanlar tarafindan
yapilan her tirl tesisleri (enerji iletim ve dagitim
hatlari, telefon hatlari vb.) ifade etmektedir (Akin,
vd., 2013; Hrt.Gn.K.li§i, 2014; Soyer, vd., 2012).

Dusey engel bilgilerinden toplanmasi, uygun
veri tabani althginda saklanmasi, ihtiyag
duyulabilecek analizlerin saptanmasi ve gerekli
uygulamalarin gelistirilerek uygun platformlarda
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sunulmasi algak irtifa ugusu yapan hava araclari
icin dnem arz etmektedir. Bu kapsamda duisey
engel verisi tesis eden, ettiren ya da tesisine izin
veren bircok kamu kurum ve Kkurulusu tesis
ettikleri bu engelleri Harita Genel Komutanhgdina

(HGK)  bildirmektedir  (Akin, vd., 2013;
Hrt.Gn.K.igi, 2014; Soyer, vd., 2012).
Ginimizde kamu kurum ve kuruluslarindan
gOnderilen disey engel Dbilgileri HGK'da

toplanmakta ve disey engel veri tabaninda
saklanmaktadir.

Bu engellerin algak ugus esnasinda 6nceden
tespit edilmesi hayati 6nem arz etmektedir.
Gegmiste sadece hat seklindeki disey engellerin
sebep oldugu Gzicl olaylar yasanmistir. Ozellikle
ic guvenlik bdlgesinde askeri helikopterlerin
yapmis oldugu goérev ucguslarinin cogunlukla
algak irtifa ugusu olarak icra edildigi
disunlldiginde bu engellerin erkenden teshis
edilmesinin  6nemi bir kez daha ortaya
ctkmaktadir. Dusey engellerin tespit edilmesinde
kullanilabilecek olan ydntemlerden bir tanesi de
havadan elde edilen LIDAR (Laser imaging

Detection And Ranging) verilerinin  analiz
edilmesidir.

a. LIDAR Verileri

Yuksek dogruluklu konumsal veri elde

edilmesinde kullanilan lazer tarayici algilama
sistemlerinden bir tanesi de LIDAR (Laser
imaging Detection And Ranging) teknolojisidir
(Uzar ve Yastikli, 2011). Calisma prensibi radar
sistemlerine benzer olan LIDAR sistemi aktif bir
uzaktan algilama sistemdir (Ekercin ve Ustiin,
2004). Lazer isinlari kullanilarak, yerylzindeki
nesne ve taslyici platform arasindaki mesafeyi
Olgerek, nesnelerin yuksekliklerini hesaplamaya
imkan vermektedir (Ozdemir, 2013).

Bir LIDAR sisteminde lazer, GPS ve IMU
olmak Uzere ug¢ farkli teknoloji ayni anda
kullaniimaktadir. Ginimizde LiDAR teknolojisi
uzaydan, havadan, yersel, mobil, batimetrik ve
koridor haritalama gibi farkli kullanim alanlari
bulmaktadir. LIDAR o6lgimleri sonucunda ¢ok
farkli Urdnler elde edilmekte ve bu Urinler farkl
uygulama alanlarinda kullanilmaktadir
(Sehsuvaroglu, vd., 2014).

Havadan LiDAR uygulamalarinda ucaga
takilan lazer tarayici tarafindan gonderilen lazer
Isinlari ile ugak-yer arasindaki gidis donls zaman
farki hassas olarak Olgliimekte ve o andaki
ugagin konumu ile beraber kayit edilmektedir.
Kayit igslemlerinden sonra her noktanin G¢ boyutiu
koordinatlari  (X,Y,Z) 06lgim anindaki ugak

konumu ve ucak-yer vektorleri yardimiyla
hesaplanmaktadir (Duran ve Ustiindag, 2008;
Ussyshkin, vd., 2011). Lazer tarama sonucunda
X, ¥ koordinatlarina ve z yiksekligine sahip ¢ok
saylda noktadan olusan bir veri seti elde
edilmektedir. Bu veri seti lazer noktalarinin
bilgilerini igerdigi icin nokta bulutu olarak
adlandiriimaktadir. Bu verilerden zeminden
yansiyanlar tespit edilerek “sayisal ylkseklik
modeli (SYM)” ve en Ust dedere sahip olanlar
kullanilarak da “sayisal ylzey modeli (SSM)”
uretilebilmektedir (Ozdemir, 2013).

Hava LIiDAR teknolojisi ile hassas Olcumler
yapilabilmektedir. LiDAR, arazi yuzeyi
haritalandiriimasinda uzaktan algilama ve diger
hava sistemlerinin cok O6tesinde harita verileri
sunmaktadir. Bu teknoloji, ¢ boyutlu (x-y-z)
mesafe Olcmede ve yer ylizeyinin
tanimlanmasinda en gli¢li tarama sistemi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Lazer ylkseklik dlgmelerinin
ilk versiyonlari, lazer yansimanin tek bir
doéndsinli Olgmekteydi. Daha sonraki lazer
sensorleri, her bir lazer i¢in ¢ok sayida yansimayi
Olgmektedir. Bu yeni kabiliyetle, yer yuzeyindeki
cok sayida 6zellik belirlenebilmektedir. Ornegin,
agacin farkli yUkseklikteki dallar ve yapraklarinin
yukseklikleri dlgulebilir.

Uzaktan Algilama yontemleri igerisinde
yuksek ¢ozunarlakld ve Ug¢ boyutlu uygulamalarin
kullanimi gin gectikge artmaktadir. Lazer tarama
sistemi olan LiDAR ile diger fotogrametrik ve

uzaktan algilama verilerin CBS ortaminda
batlnlestirilerek  olusturulacak  ¢ok  yonlu
degerlendirme ydntemleri sayesinde; dogal

kaynak yonetimi, afet yonetimi, orman yodnetimi,
cevresel etkilerin izleme ve degerlendirme
metotlari igin olumlu sonuglar alinabilmektedir
(Duran ve Ustiindag, 2008).

Gunimuizde LIiDAR verileri havadan veya
karadan elde edilmekte ve elde edilen veriler
“*las” formatinda kayit edilmektedir (Graham,
2012). Bu kapsamda gesitli  haritacilik
yazilimlarinin  da arttk  LiDAR  verilerini
gorintileme yetenegi bulunmaktadir.

LiDAR nokta bulutu verisinde butliin noktalarin
koordinat ve yukseklik bilgileri bulunmaktadir.
LiDAR verilerinin en 6nemli avantajlari hassas
konum dogrulugunun olmasi ve butin verilere ait
bilgi icermesi olarak genelleyebiliriz. Onemli olan
husus, nokta halinde bulunan verilerin analiz
edilerek istenen bilgilerin elde edilmesidir. Uydu
goOruntulerinde nesneler dogadaki sekilleri ile
goruntilenmektedir. LIDAR verilerinde ise her bir
noktaya ait konum ve vyikseklik bilgileri
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bulunmaktadir. iki veri arasindaki en énemli fark 2. UYGULAMA
LiDAR verilerinin anlamli hale getirilmesi igin
analiz islemlerine tabi tutulma zorunlulugunun a. Calisma Bolgesi
olmasidir.
Uygulamada iki farkli c¢alisma bodlgesi
b. Literatiir Ozeti secilmistir.  Birinci c¢alisma bolgesi olarak

1960’ yillarin sonunda kullaniimaya baslanan
LiDAR sistemi 1993'de topografik haritalama
amagll piyasaya surilmustir (Uzar ve Yastikl,
2011). Gecen zaman icinde LIiDAR verilerinin
kullanim alanlari teknolojik gelismelere bagli
olarak artmistir(Ackermann, 1999; Hopkinson,
vd., 2007). GunUimizde LiDAR verileri haritacilik
alanindan, u¢ boyutlu modellemeye kadar farkli
alanlarda kullanilmaktadir. LiDAR verilerinin
kullanildigi  alanlardan  bazilari;  ormancilik
(Cheng, vd., 2014; Goodwin, vd., 2006; Maguya,
vd., 2013; Mutlu, vd., 2008; Ontiveros, vd., 2005;
Popescu, vd., 2002; Popescu, 2007; Zimble, vd.,
2003), enerji sektort (Road, 2004; Ussyshkin,
vd., 2011; You, Han, Wang, & Tang, 2013)
modelleme ve similasyon (Chaput, 2007),
haritacilik  (Demir, 2014; Mutlu, vd., 2008),
deformasyon belirleme (Heggy, vd., 2010; Jian-
ging ve Ting-chen, 2010), sehir planlama (Gao,
vd., 2014; Hare, vd., 2014) seklinde siralanabilir.

LiDAR verileri yuksek gerilim hatlarinin tespit
edilmesinde de kullaniimaktadir (Ussyshkin, vd.,

2011). Bu kapsamda hava LiDAR verileri
kullanilarak, enerji nakil hatlarinin  tespit
edilmesine  ybnelik olarak Voxel tabanh

siniflandirma (Jwa, vd., 2009), en kiguk kareler
yontemi (Liang ve Zhang, 2011) ile tespit
calismalari yapilmistir (You, vd., 2013). Ayrica
siniflandirma ¢aligmalar (Jwa, vd., 2009), (Liang
ve Zhang, 2011) (You, vd., 2013), otomatik bina
cikarim c¢alismalarn (Demir, 2013) da LiDAR
verilerinin kullanildigi diger alanlar olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Karasal LiDAR verileri
kullanilarak, kentsel alanlardaki enerji nakil
hatlarinin tespit edilmesine yodnelik g¢alismalar
yapiimistir (Cheng, vd., 2014).

ENH’'den algak irtifa ugusu icra eden sivil veya
askeri, insanli veya insansiz hava araglarinin
glvenli ugusu icin engel teskil etmektedir. S6z
konusu ENHnin ugus esnasinda pilotlar
tarafindan tespit edilememesi telafisi mimkin
olmayan sonuglara yol agmaktadir. Son yillarda
sadece ENH sebebiyle personel kayiplarina yol
acan ugus kazalari da meydana gelmistir (URL-1;
URL-2; URL-3; URL-4; URL-5;).

Calismanin ikinci boluminde yeni geligtirilen
uygulama, uciinct béliminde ise sonuclar ve
gelecek calismalar hakkinda bilgiler verilmigtir.

Bergama’'nin giney dogusunda yaklasik 3x2
km’lik alani kapsayan ve yiksek gerilim hattini
iceren bolge secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma bolgesi -1

ikinci calisma bolgesi olarak 18x21 km'’lik
alani kapsayan temin edilen 252 adet LIDAR
verisinin kapsadigi Bergama bédlgesi secilmistir
(Sekil 2).

Mo0m - mI000 514000 B180G0

SYEOO  HNOOD  EEIOOD  ERGOO AEOUD  EFEOO)

Sekil 2. Calisma bdélgesi -2
b. Kullanilan Yazilimlar ve Veriler

Calismada, Hrt.Gn.K.hg1 tarafindan 03-05
Kasim 2015 tarihleri arasinda Bergama
bolgesinde ugusu gercgeklestirilen ve Riegl
firmasinin LMS-Q1560 LIDAR sistemi ile elde
edilen test verileri kullaniimistir. Ugusa iliskin
ayrintili bilgi Tablo 1'de verilmistir (Kayi, vd.,
2015).
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Tablo 1. Riegl LMS-Q1560 LiDAR verisi
Ozellikleri

Ugus Acl Hiz Yogunluk
Yuksekligi +/- (knots) (nokta/m?)
1200m 30 150 =8

Birinci galisma bolgesi kapsaminda HGK'dan
temin edilen test verilerinden
Tablo 2'de detayli bilgisi verilen LIiDAR verileri
kullanilmistir.  Ikinci galisma bélgesinde ise
toplam 84 GB boyutunda olan toplam 252 adet
LiDAR verisi kullaniimigtir.

Tablo 2. Birinci galisma bolgesinde kullanilan
veriler

Dosya Adi TOD'S?;‘;/I':I"kta C'\(‘)gk(t;) Zouin Zone
1200 215 | 17.741.016 | 0,237 | 27,56 | 174,18
1200 216 | 20.199.237 | 0,223 | -30,53 | 175,67
1200 217 | 20.932.173 | 0219 | 7500 | 161.86
1200 234 | 18.706.827 | 0.231 | -34.62 | 160,76
1200 235 | 19.396.972 | 0.227 | -6753 | 163.07
1200 236 | 16.807.101 | 0.244 | 43,31 | 253,56

Calisma kapsaminda kullanilan LiDAR verileri
yere ait (ground points) ve orta yikseklikteki bitki
ortiisii (medium vegatation) verileri olmak Uzere
iki sinifa ayrilmis olarak temin edilmistir. Orta
yukseklikteki bitki ortist sinifi; agag, bina ve
elektrik hati bilgilerini de icermektedir. S6z
konusu veriler uygulama kapsaminda yere ait
olmayan nokta bulutu olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3. Siniflarina gére nokta sayilari

Dosya Adi YereS ait Nokta Yere ait olmayan Nokta
ayisi Sayisi

1200 215 8.554.204 0.186.812

1200 216 9.851.918 10.347.319

1200 217 9.504.282 11.427.891

1200 234 7.097.966 11.608.861

1200 235 6.528.884 12.868.088

1200 236 7.372.072 9.435.029

Bu c¢alisma kapsaminda, ham LiDAR
verilerinden ENH’nin otomatik olarak tespit

edilmesi icin ArcObject yazilm gelistirme araci ve
C# programlama dili kullanilarak yeni bir ArcGIS
yazilimi eklentisi (ArcGIS add-in) gelistirilmistir.
Gelistirilen eklentinin ArcGIS 10.2 yazilimi iginde
calistirilabilmesi igin Spatial Analyst, 3D Analyst
ve ArcScan lisanslarinin olmasi gerekmektedir.
Eklenti calistirildiginda otomatik olarak lisans
kontrolleri de yapilmaktadir.

c. Metodoloji (is Akis)

Uygulamada LiDAR verilerinden ENH tespit
edilmesine ydnelik kullanilan is akis semasi
Sekil 3'de gosterilmistir.

Geligtirilen  ArcGIS eklentisi  Sekil 4’de
gOsterilmistir. Eklenti galistirildiginda kullanici
tarafindan; girdi olarak nokta bulutu bilgisini
iceren LiDAR (*.las) verisi/verileri, tespit edilmesi
istenilen engellerin minimum yukseklik bilgisi ve

Uygulamada  kullanilan  LIDAR  verilerinin  ¢ikti dosyas! bilgilerinin girimesi istenmektedir.
sinfflanna ~ ~ gore nokta sayllarl  Eger birden fazla LIDAR verisi segilmis ise gikti
Tablo 3'de gosterilmistir. dosyalari otomatik olarak olusturulmaktadir.

\ LiDAR Verileri |

| Yere Ait Noktalar (Pg) |

[ Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) |

[ Yere Ait Olmayan Noktalar (Pn) |

\ Sayisal Yizey Modeli (SSM) |

[ P Noktalarinin Yiksekliginin Hesaplanmasi |

Ylkseklik Kriterini Saglayan Bélgelerin
Tespit Edilmesi

[ Veri Olmayan Piksellere “0” Atanmasi |

[ Binary Gorintil Elde Edilmesi |

\ Gurltt Temizlenmesi |

\ ENH Cikariimasi |

\ Vektare Cevirme |

\ Sonug ve Dederlendirme |

Sekil 3. Is akis semasi

35



Harita Dergisi Temmuz 2016 Say! 156

LiDAR Verilerinden Enerji Nakil Hatlarinin
Otomatik Tespit Edilmesi Calismalari

Input paramatars
C\00_MERBAS Prosects" LIDAR Data'iegl_1200_150 las

Min.Height (m) 15

Raster Output

| D0 MERSAS Proecta LOAR Dlaln \HTED =
aiid)

| Add Cutput To ArcMap

OK

Sekil 4. Uygulama penceresi

Uygulamada ilk olarak kullanici tarafindan
secilen LiDAR verilverilerinin sisteme yiklenmesi
saglanmistir. Daha sonra, yere ait olan ve yere
ait olmayan noktalarin otomatik tespit edilmesi
saglanmistir. Noktalarin ayirt edilmesi
tamamlandiktan sonra iki farkl (yere ait ve yere
ait olmayan) yikseklik modeli olusturulmaktadir
(Sekil 5).

Sekil 5b’deki yere ait olmayan yikseklik
modeli incelendiginde bdlgeden iki adet ENH
gectigi gorulmektedir. Bu iki hattin otomatik tespit
edilebilmesi icin ©ncelikle elde edilen yukseklik
modelleri kullanilarak P, (yere ait olmayan
noktalarin) yikseklikleri  belirlenmistir. Daha
sonra ilk olarak 15m’'den daha yiksek olan
ENH'’lerin tespit edilmesi gergeklestirilmistir (Sekil
6).

(b)

Sekil 5. Yikseklik Modelleri
(a) Yere ait (b) Yere ait olmayan

Sekil 5 ve 6’da kirmizi ile gdsterilen bolgeler
(NoData)

verisi  olmayan ifade

etmektedir.

bdlgeleri

Sekil 6. 15m’den daha yiksek olan bélgeler

Uygulamada 15m’den daha yiksek olan
bélgeler belirlendikten sonra, ENH tespitine
yonelik olarak ilk olarak elde edilen modelde
verisi  bulunmayan piksellere sifir degeri
atanmigtir. Daha sonra 15 m.den ylksek olan
piksellerin degerleri “1” diger piksellerin degerleri
“0” olacak sekilde binary gorintu olusturulmustur.

Binary gorantide bulunan guralttlerin
temizlenmesi amaciyla, gurdltd temizlenmesinde
siklikla  kullanilan  ve  kenar  degerlerin

korunmasini saglayan medyan filtreleme (Hsieh,
vd.,2013) yapilmistir. Filtrelenmis modelde “1”
degerine sahip olan her bir piksel komsu pikseller
ile karsilastirimis ve ENH’nin belirli bir hat
boyunca qittigi gercedi g6z o6niinde bulunarak
ayni istikamette bulunan ileri ve geri yondeki
piksellerin degerleri de kontrol edilerek secilen
pikselin ENH Uzerinde olup olmadig kontrol
edilmistir. Bu sayede ENH (zerinde olan
piksellere “1”, olmayan piksellere ise “0” degeri
atanmistir.  Son olarak ArcScan modiill
kullanilarak tespit edilen hatlarin  vektdre
cevrilmesi islemi otomatik olarak yapilmigtir.

Uygulama ilk olarak 2x3 km.lik test alaninda
ENH tespit edilmesi gergeklestiriimistir. Daha
sonra temin edilen bitin LIDAR verileri analize
dahil edilmis ve Bergama bdlgesinde 15 m’den
yuksek olan ENH elde edilmistir. Ayrica disey
engel kapsamina giren ve 30 m’'den yiksek olan
ENH'’lerin de tespit edilmesi de gercgeklestirilmistir
(Sekil 7). Sekil 7’de kirmizi ile gdsterilen ENH,
disey engel kapsaminda degerlendirilen ve
yukseklikleri 30 m’den buyik olan hatlari; siyah
ile gosterilen ENH ise 15 m'den yiksek olan ve
disey engel kapsaminda degerlendiriimeyen
hatlar ifade etmektedir.
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Sekil 7. Kategorilerine gore tespit edilen ENH
¢. Degerlendirme

Uygulama sonucunda tespit edilen ENH
Google Earth tarafindan saglanan Digital Globe
2016 uydu goruntuleri ve LIiDAR verilerinin Uc¢
boyutlu kesitlerinin alinmasi ile karsilastiriimigtir.
Sekil 8'de gosterilen uydu goéruntilerinde tespit
edilen ENH ve elektrik direkleri gérilmektedir.

Sekil 8. Uydu goérintileri ile karsilastirma

ikinci bir kontrol olarak tespit edilen ENH
bdlgeleri igin LIDAR verilerinden kesitler alinarak
goruntilenmesi saglanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. LIDAR verisi kesitleri

Uydu gérintiileri ve LIDAR verileri kesitleri ile
yapilan Kkarsilagstirmalar neticesinde uygulama

sonucunda ENH'nin  dogru tespit edildigi
gOrulmustar.
3. SONUCLAR

Bu calismada ENHnin otomatik tespit

edilmesine yonelik olarak ArcGIS eklentisi
gelistirilmigtir. Uygulama ile kullanici tarafindan
sadece girdi dosyalarinin segilmesi yapilmistir.
Girdi dosyas! segildikten sonra butin islemler
otomatik olarak yapilmakta ve sonu¢ dosyasi
Uretilmektedir.

Uygulama ilk olarak 3x2 km boyutundaki
alanda test edilmistir. ikinci asama olarak temin
edilen butin verilerin kapsadigi 18x21 km’lik
alanda ENH’nin tespit edilmesi
gerceklestiriimistir.  Temin edilen 84 GB
boyutundaki bitln verilerin analiz edilmesi 8 GB
RAM, i7-4700 HQ 2.40 GHz iglemcili bilgisayar ile
150 dakika iginde tamamlanmistir. Analiz
sonucunda 15 m’den yiksek olan toplam
39,17 km uzunlugunda ENH tespit edilmistir. Bu
hatlardan 23,07 km uzunlugundaki hat ise
30 m’den yiksek oldugu igin disey engel olarak
degerlendirilebilir.

Uygulama kapsaminda elde edilen ENH'nin
dogruluk analizi, tespit edilen hatlar boyunca
Google Earth tarafindan saglanan Digital Globe
2016 uydu goruntileri ve mevcut LiDAR
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verilerinin Ug¢ boyutlu kesitleri ile karsilastirilarak
yapimistir.

Gelistirilen uygulamanin halen Hrt.Gn.K.ligi
tarafindan yiritilen Disey Engel Veritabani
projesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
Ayrica verilerin otomatik olarak analiz ve
modellenmesi ile algak irtifa ugusu yapan araglar
icin O6nceden ugus similasyonu yapilmasi
durumunda kaza riskini azaltabilecegi
degerlendiriimektedir.

ileride yapilacak galismalar igin, ENH ile
beraber noktasal engel tasiyan disey engellerin
de otomatik olarak elde edilmesinin, tespit edilen
detay Dbilgilerinin  ylUkseklikleri ile  beraber
veritabanina otomatik olarak aktarilmasinin ve
tespit edilen engellerin sanal kure yazilimlar
Uzerinde gercek yukseklikleri ile modellenmesinin
onemli olacagi degerlendiriimektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK 2219 programi
cercevesinde 1059B191500241 numarall proje
kapsaminda desteklenmektedir. Bu destekten
dolayi TUBITAKa, veri setini saglayan
Hrt.Gn.K.igina ve makalenin gelisimine degerli
gérigleri ile katkida bulunan hakemlere tesekkir
ediyorum.
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0z

Son yillarda gelismelerin yogun olarak yasandigi
Web olgusundan diger birgok disiplin gibi kartografya
da bliylik 6lgiide etkilenmis ve haritalarin Web tabanli
tasarimi, Uretimi ve yayimi popller hale gelmistir.
Open Geospatial Consortium (OGC) gibi kurumlar
tarafindan (retilen mekénsal Web standartlari ile farkli
saglayicilarin (rettigi mekansal veriler ile c¢aligsan
sistemler, Web ortaminda birlikte c¢alisabilir duruma
gelmigtir. Bu standartlarin basinda Web Harita Servisi
(WMS) gelmektedir. WMS ile baglantili olarak Stilli
Katman Tanimlayici (SLD) ve Semboloji Kodlama (SE)
standartlar1 ile Web ortaminda gériintilenen cografi

detaylarin kartografik gorsellestirmesi
yapilabilmektedir. Bu makalede, Harita Genel
Komutanhgr  (HGK)  tarafindan  (retilen  hava

haritalarinda yer alan gérerek ucus bilgilerine iliskin
isaretlerin SLD/SE standartlariyla kodlanmasi ve OGC
Web servisleri ve acgik kaynakli yazilimlar araciligiyla
Web (zerinden sunumunun gergeklestiriimesi (zerine
bazi konular arastiriimigtir. Deneysel ¢alisma, bunun
bliylik oranda gergeklegtirilebilir oldugunu gdéstermistir.
Bununla birlikte, bazi isaret stillerinin olugturulmasi igin
farkli kodlamalarin SE igerisinde kullaniminin gerekli
oldugu anlagilimigtir.

Anahtar kelimeler: Web haritaciligi, havacilik
haritalari, mekansal web servisleri, agik kaynakli
mekansal yazilimlar, OGC Isaret Kodlama Standard

ABSTRACT

As experienced in many other disciplines,
cartography has also substantially been affected from
the remarkable progress of the Web phenomenon in
recent years and web-based design, production and
dissemination of maps has gained popularity. Through
the standards developed by the organizations such as
Open Geospatial Consortium (OGC), the system
working with geospatial data produced by various
suppliers has become interoperable on the Web. The
foremost among those standards is Web Map Service
(WMS). Geographic features displayed on the Web
can be cartographically visualized by Styled Layer
Descriptor (SLD) and Symbology Encoding (SE) in
conjunction with WMS. In this article, some matters
about symbology encoding of visual flight information
on aviation maps, produced by General Command of
Mapping (GCM), by means of SLD/SE standards as
well as its presentation through OGC Web services
and open source softwares are investigated. The
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experimental study has demonstrated that it can be
implemented to a large extent while some symbol
styles need embedding different encoding within SE to
be able to be created.

Keywords: Web mapping, aviation maps, geospatial
web services, open source geospatial softwares, OGC
Symbology Encoding standard

1. GIRIS

Yeni nesil bilgisayar ve bilisim teknolojilerinin
varli§i, buylyen telekomiinikasyon endustrisi,
artan veri hacmi ve veri erisimi, son yillarda web
tabanli  bilgi  servislerinin, son db&nemde
yayginlasmasina yol agmistir. Cogdunlukla izole
ve harici yazilim sistemlerine kapali Web
sitelerinin aksine, Web servisleri, Web Utzerindeki
diger uygulamalarca erigilebilen programlama
arayuzleri olduklari i¢cin acik kabul edilirler.
Mekansal Web servisleri; cografi bilgi sistemi
(CBS), programlama bilesenleri ve Web’in
glclnl birlestirir. Modern kartografya, mekansal
bilgilerin iletilmesi i¢in yeni ve etkin yollar
ararken, servis odakli harita Uretimi gibi
teknolojilerin gelistiriimesi ve varlidi, bu amaca
ulagsmaya yonelik yeni olanaklar saglayacaktir
(Gartner, 2015; Fu and Sun, 2010; Jobst, 2012;
losifescu-Enescu, 2011).

Masausti CBS’lerin Web 2.0 ile basarili bir
sekilde birlesmesi, Web (zerinden harita sunum
(gosterim) teknolojilerinin  her zaman ve her
yerden ulasilabilen (ubiquitous) cevrimici bir
servis olmasini saglamig, kurumlar ve sirketler
cografi Urinleri Web Uzerinden kullaniciya sunan
¢ozumler gelistirmislerdir. Bu teknolojilerin birlikte
uyumlu galisabilmeleri igin ¢esitli kisi, kurum ve
kuruluglardan olusan bazi organizasyonlar (Orn.
Open Geospatial Consortium — OGC) cesitli
standartlar uretip yayimlamiglardir. Bu standartlar
kullanilarak herhangi bir kurulus tarafindan
uretilen veriler veya sistemler birbirlerine kolayca
entegre edilerek kamu kurumlarina bu sistemlerin
butinint  ydnetmek igin  gerekli  altyapi
saglanmaktadir.
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Web haritalarinin  gegmisine bakildiginda,
Palo Alto Arastirma Merkezi (PARC) tarafindan
1993 yilinda yayinlanan Web harita uygulamasi
bu alandaki ilk 6rnektir. Ardindan Google
tarafindan ortaya konan teknolojiler ve agik
kaynakl yazilimlarin bu egilimi hizla
yakalamasiyla Web kartografya alaninda ¢ok
sayida uygulama gelistirilmistir (Neumann, 2012).

Bu baglamda, Li, vd. (2004) ve Zipf (2005)
SLD ile detay stillerinin Uretimi ve g0Osterimi
Uzerine calismalar yapmis, Rita vd. (2010) SE
kullanarak tematik Web haritalarinin Gretimini
saglamistir. losifescu-Enescu vd. (2010) OGC
standartlarini (WMS, SLD, SE vb.) kullanarak
cevresel risk yonetimi ile ilgili sistemlerde
kartografik gésterimleri saglayan Kartografik Web
servislerini ortaya koymustur. Gao vd. (2008) ve
MacEachren vd. (2008) hastaliklarin yayilimi ve
kanser atlasi gibi saglkla ilgili Web CBS
uygulamalarini agik kaynakli yazilimlar ve OGC
standartlarini  kullanarak ortaya koymusglardir.
Steiniger ve Hunter (2013) ve Ballatore vd.
(2011) Ucretsiz ve agik kaynakli CBS yazilimlari
ile ilgili kapsamli arastirmalar yapmis ve ilgili
literatUr calismalarina yer vermistir. Pakdil (2014)
ise |. faz kalkis haritalarinin Uretimine ydnelik
olarak CBS ile entegre edilebilen akilli ugus
haritalari yénetim sistemi tasarimini ortaya
koymustur.

Havacilik sektérinin dogasi geregi, haritalar
Uzerinde yer alan ve havacilarin ihtiya¢ duydugu
havacilik bilgileri belirli araliklarla
glncellenmektedir. Geleneksel yontemlerle bu
islem belirli araliklarla basili haritalarin Gretilmesi
seklinde yapilmaktadir. Bu sekilde elde edilen
haritalar, ugus bilgileri degdistigi anda glncelligini
kaybetmekte ve haritalarin tekrar basimi ve
dagitimi i¢cin gegen sirede havacilar glincel
bilgilere ulagsmakta guglik c¢ekmektedirler. Bu
glncellemelerin  havacilara hizlh bir sekilde
aktariimasi icin Web temelli bir sistemin
kullaniimasi yerinde olacaktir. Boylece, farkli
kaynaklardan gelen verilerin  birlestirilerek
sunulmasi ile hem Kkagit harita Gretiminden
tasarruf saglanmis hem de dogru ve giincel
bilgilere gercek zamanl erisim saglanmig
olacaktir.

Bu ¢alisma, yukarida s6z edilen gereksinimler
dogrultusunda  1:250.000 olgekli  havacilik
haritalarinda oldukga sik glincellenen goérerek
ucus bilgilerinin acik kaynakli yazilimlar ve OGC
web servisleri araciliiyla SLD/SE standartlarina
dayali olarak bir raster topografik harita althgi
Uzerinde kartografik sunumunun
gerceklestirebilirliginin  incelenmesini ve buna
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yonelik bir
amaclamaktadir.

uygulama gelistiriimesini

2. OGC WEB SERVIS STANDARTLARI

Standartlar, farkli saglayicilarin  sundugu
servislerinin  birlikte kullanilmasini saglar ve
boylelikle mekansal kaynak aginin kapsamini
blyilk oranda genigletir (Trakas, 2012).

Gunimuz itibariyle 500'den fazla sirket,
Universite, devlet kurumu ve k&r amaci gutmeyen
arastirma  kurulusunun bir araya gelerek
olusturdugu uluslararasi bir konsorsiyum olan
OGC, 1994 yilinda kuruldugu ginden bu yana
mekéansal standartlar Uretmekte ve birlikte
calisabilirik amaciyla bu standartlari agik
formatlarla saglayici ve kullanicilara sunmaktadir.
OGC bugine kadar 30dan fazla standart
yayimlamigtir. Bunlardan Web haritaciligina
yonelik olarak en ¢ok kullanilanlari; Web Harita
Servisi (WMS), Web Detay Servisi (WFS), Web
Raster Servisi (WCS), Web iglem Servisi (WPS)
ve Stilli Katman Tanimlayici (SLD) olarak
siralanabilir.

WMS, GetMap ve GetFeaturelnfo gibi URL
isteklerinin standart Web tarayicilariyla yapiimasi
ve sunucunun bu isteklere harita gorintisi veya
bilgisiyle cevap vermesi seklinde gerceklesen
islemlerle ilgili  yayimlanmis olan servis
standardidir (de La Beaujardiere, 2006). WMS
standardinin son surimu (v1.3) Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan da
standart olarak kabul edilmistir (ISO, 2005).

WFS, WMS benzeri URL istekleriyle
sunucularda vektdr formatinda tutulan verilere
erisim, goérintileme ve dizenleme imkéni
saglayan standarttir (Vretanos, 2005). Veri
formati olarak bir baska OGC standardi olan
Cografi isaretleme Dili (GML) veya GeoJSON
gibi formatlar kullaniimaktadir.

WCS, uydu goérintlleri, sayisal hava
fotograflari, sayisal ylkseklik verileri ve diger grid
yapidaki mekan/zaman beliten  verilerin
gOsterimini  ve paylasimini  saglayan servis
standardidir (Baumann, 2010).

WPS standardi; algoritma, hesaplama ve
mekansal veriler Uzerinde cgalisan herhangi bir
modele ait girdi ve ciktilan (istek ve yanitlar)
kurallara baglayan standarttir (Schut, 2007).

SLD standardi ise WMS ile yayimlanan vektor
veya raster verilerin yer aldigi katmanlar igin
kullanici tarafindan tanimlanmis
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isaretlestirmelerin kullanilmasini saglayan OGC standartlarinin birbirleriyle olan iligkisi
standarttir (Lupp, 2005). Bir bagka ifadeyle SLD, Sekil 1'de gosterilmistir.

sunulacak harita goéruntilerinin kullanici tanimh

olarak gorsellestiriimesini saglamaktadir. SLD, Bunlarin disinda World Wide Web Consortium
icerisinde detaylari filtrelemeyi saglayan Filtre (W3C) tarafindan Uretilen Olgeklenebilir Vektdr
Kodlama Standardini (FES) ve isaretlestirme Grafikleri (SVG) gibi standartlar da haritalarin
(symbology) kismini saglayan Isaret Kodlama gérsellestirimesinde siklikla kullaniimaktadir.
(SE) standardini barindirmaktadir. FES ve SE de  Ayrica SVG formatindaki gorintiler, SLD
digerleri gibi OGC tarafindan yayimlanmis standardina disaridan dahil edilerek WMS ile de
standartlardir (Vretanos, 2002; Muller, 2005). kullanilabilmektedir.

SLD, XML  temellidir ve kartografik 3. HAVA HARITALARI
goOsterimleri  SE'de yer alan belirli kural
tanimlarini  kullanarak gergeklestirir.  Ornegin Havacilik kartografyasi 19. ylzyilin sonlarinda
asagida yer alan SE kod o0rneginde alan baslamistir. Bu yillarda, topografik harita Gzerine
tiriindeki nesneler segilerek dolgu (fill) ve sinir  6zel harita isaretlerin eklenmesiyle elde edilen

cizgisi (stroke) parametrelerinin tanimi  haritalar gérsel navigasyon igin kullanilmig, daha
yapilmistir. sonra bu Uretim anlayigl yerini navigasyon ve
yerden trafik kontrolii icin Ozel olarak uretilen
<PolygonSymbolizer> haritalara birakmigtir. 1919 yilinda havaciligin
<Geometry> uluslararasi  alanda  gelismesi,  havacilik
<ogc:PropertyName>the_area</ogc:PropertyName> kartografyasinda uluslararasi bir isbirligi ihtiyac
z{:(ﬁiometrw ortaya cikmistir. Burada devreye Uluslararasi
<SvgParameter Sivil Havacilik Organizasyong_ (!QAO) girerek ilgili
name="fill">#aaaaff</SvgParameter> standartlarin olusumunda buylk rol oynamistir
</Fill> (Meine, 1966). ICAO, uluslararasi havacilik
<Stroke> konusundaki  faaliyetlerini  glinumizde de
<SvgParameter surdurmektedir.
name="stroke">#0000aa</SvgParameter>
</Stroke>
</PolygonSymbolizer>
Mekansal
Web Servisi
Odesidir
Web ILarita Web Islem Cog"rafi
Servisi - Servisi Baglanti
(WMSs) (WPs) Servd
Veri alir T Veri alir
el fe—] ] e
(WCS) i (WFS)
| Eklentisidir

Uretir

Web Harita Servisi

Raster stilli Katman Veriyi depolar
Dosyalar Tamimlayici

(SLD)

y
ografi Isaretlem

Dili Dosyalari
GML

Kodlama dilini kullanir

"I-._____-____—’
'ﬂn.________/
Isaret Kodlama =
(SE) Cografi Detaylar
Veri Tabanlari

Sekil 1. OGC standartlarinin birbiriyle olan iliskisi (Rita, vd., 2010)
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Ulkemizde hava haritalari, Harita Genel
Komutanhgr (HGK) tarafindan, VMAP L1
veritabani kullanilarak, PLTS/MPS (Production
Line Tool Set/Map Production System) ile
tamamen sayisal olarak dretilip basili olarak
kullanima sunulmaktadir. Uretilen bu hava
haritalari kisa, orta ve uzun mesafeli ugus
planlama, gorerek seyriisefer (navigasyon), taktik
hava/kara harekati ve helikopter harekatinda
kullaniimaktadir. Bu haritalar askeri amaglarin
yaninda, kalkinma amaciyla ve sivil hava
seyruseferi igin de kullanilmaktadir. Fakat tek bir
harita tim bu ihtiyaclar karsilayamamakta, farkli
ucus tdrleri farkh haritalar gerektirmektedir.
Ornegin, yiksek veya dislk irtifa, gérerek (VFR)
veya aletli (IFR) seyrusefer, inis icin yaklasma vb.
durumlar icin HGK tarafindan 1:250.000 dlgekli
Mulsterek Harekat Haritalarinin Hava Serileri
(JOG-A) ve Algak irtifa Ozel Hava Haritalari
(AIOHH) ile 1:500.000 dlgekli Ozel Hava Haritasi
Uretilmektedir (Ceylan, vd., 2011).

JOG-A serisi haritalar gorerek seyrusefer igin
en ayrintil ve en blyuk 6lgekli (1:250.000) hava
haritasidir. Ayni zamanda daha kuguk olgekli
hava haritalari (1:500.000 - Tactical Pilotage
Chart, 1:1.000.000 Operational Navigation
Chart) icin de temel teskil etmektedirler. JOG-A
serisi haritalarda konumlamaya yardimci referans
sistemleri ve projeksiyonlara iligkin bilgilerin yani
sira, hidrografya, yerlesim vyerleri, ulasim, bitki
Ortiist, fizyografya, yikseklik, idari sinirlar,

endistri ve tesisler gibi harita bilgileri de yer
almaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Gaziantep ¢evresine ait JOG-A Serisi
Hava Haritasi gérunttsu (Nalci, 2012)

JOG-A serisi haritalarda, havacilarin ihtiyag
duydugu havacilik bilgileri yer almaktadir. Bunlar;
her bir 15x15 dortgenler icin  maksimum
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yukseklik, normal es manyetik egrileri (izogonlar),
yillik manyetik sapma degeri, ugaklara mesafe ve
yon bilgisi saglayan radyo seyrisefer aletlerinin
konumlari, hava limanlari (konumu, yiksekligi,
pist uzunlugu, pistin yénu, pist kaplamasi), disey
engeller (konumu, boyu, kotu), enerji nakil hatlari,

helikopter inis yerleri bilgileri bulunmaktadir
(Ceylan, vd., 2011).

AIOHH ise; planlama, seyriisefer, hava
destegi ve kara/hava ortak harekatinda

kullanilan, topografik bilgi Uzerine havacilik ve
engel bilgileri eklenerek uretilen hava haritasidir
(Sekil 3). AIOHH Uretimi ile ilk olarak havacilar

icin guvenli hava seyrisefer ve harekat
yetenegdinin arttiriimasina katki saglayacak bir
hava haritasinin  dretilmesi, ikinci olarak

edinilecek deneyim ile Kuzey Atlantik Antlagsmasi
Orgiitinde (NATO) uretiimekte olan diger hava
haritalarinin ~ tasarlanarak  milli  kaynaklarla
Uretiimesi amaclanmistir. S6z konusu havacilik
(Terminal Kontrol Alani, Kontrollii Bolge, Yasak,
Tahditli ve Tehlikeli sahalar vb.) bilgileri Devlet
Hava Meydanlari Isletmesi Genel Muidirligi
(DHMI) tarafindan yayimlanan Havacilik Bilgi
Yayinindan (AIP), engel bilgileri ise HGK Disey
Engel Veritabanindan alinmaktadir. Ozetle
AIOHH uretimi, mevcut 1:250.000 6lgekli JOG-A
Uretim sistemine, Turkiye - AIP dokimanindan
elde edilen havacilik bilgilerinin (Terminal Kontrol
Alani, Kontrolli Bdlge, Yasak, Tahditli ve
Tehlikeli sahalar vb.) entegre edilmesiyle
gerceklestiriimektedir (Ceylan, vd., 2011).

Sekil 3 Gaziantep cevresine ait Algak irtifa Ozel
Hava Haritasi gorinttsu (Nalci, 2012)

Kiresel havacillk alanindaki  ginimiz
gelismelerine bakildiginda havacilik toplulugu,
ag-merkezli iletisimi saglayacak klresel capta
birlikte ¢alisabilir bir Hava Ulagim Sistemi (ATS)
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icin uluslararasi standartlar kabulliine dogru hizla
ilerlemektedir. Bdyle bir sistemin kurulmasi ve
diger havacilik faaliyetleri icin de konum bilgisi
krittk 6neme sahipti. Bu baglamda OGC'nin
héalihazirdaki konum temelli servisleri ve kodlama
standartlari OGC’yi ATS igin 6nemli bir hale
getirmektedir (Trakas, 2012). OGC Web
Servisleri (OWS) girisimi 6, 7, 8 ve 9. faz test
gruplari, Havacihk Bilgileri Yoénetimi (AIM)
konusunda baz c¢alismalar yapmis ve bu
g¢alismalarin  sonuglarini  raporlar  halinde
yayimlamigtir. Yayimlanmis olan raporlar ugus
planlama, navigasyon, yeniden glzergah
belirleme ve havacilik bilgilerinin bastan sona
yonetimi ile ilgili 6neriler sunmaktadir. OGC Web
Servisleri 8. faz (OWS-8) girisimi havacilik
bilgilerinin gdsterimi  bolimi, Havacilik Bilgi
Degisim Modeli (AIXM) formundaki havacilik
isaretleri ve bilgi gosterimlerinin ICAO’ya uygun
olarak SLD/SE standartlari ile kodlanmasi ve
uygun OGC servisleri (WMS, WFS vb)

yardimiyla Web gdsterimini konu alan g¢alismalari
icermektedir (Tagesson, 2011).

4. YONTEM ve MATERYAL

Ortaya konacak sistemde kullanilacak olan
yazimlarin ac¢ik kaynakli olmasi hedeflenmis
Steiniger ve Hunter (2013) ve Ballatore vd.
(2011)'nin  galismalari  dogrultusunda uygun
yazilimlarin segimi yapiimis ve sistem tasarimi
ortaya konmustur.

Sistemin  6zUnU  harita sunucusu olan
GeoServer yazilimi olusturmaktadir. GeoServer,
PostGIS ile butlnlesik calisarak gerekli raster
veya vektor verilerin HTTP istekleriyle Web
araylizinde goruntilenmesini  saglamaktadir.
Genel calisma prensibi Sekil 4'te gorilmektedir.

GeoExplorer

GeoExt

Web Tarayici

Firefox

istemci

A ——

OpenGeo jetty

Open
Layers

GeoServer

L e EEE———

GeoWebCache

PostgreSQL
PostGIS

Sekil 4. Uygulamadaki agik kaynakli mekansal yazilimlarin birbirleriyle olan iliskisi
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OpenGeo Jetty, Web sunucusu olarak goérev
yapar ve GeoServer yaziliminin sagladigi verileri
guvenli bir sekilde Web ortamina tasir. Bu
verilerin Web ortaminda belirli bir araylz veya
gerekli bir altlik harita ile kullaniimasi gerekiyorsa
(OpenStreetMap, Google Maps vs.) bu altliklarin
sunulmasi ve kullaniimasina GeoExplorer ve
OpenLayers yardimci olur (Sekil 5)

Uygulama icin, Ege bdélgesine ait ve hava
trafigi bakimindan orta yogunlukta olan 1:250.000
olgekli NJ 35-7 paftasi kullanilmistir (Sekil 6). ilgili
veriler, raster ve vektor formatlarda Harita Genel
Komutanligrnca saglanmigtir. Raster olarak
JOG-A (Topografya ve belirli havacilik bilgileri)
dizeyinde bilgi iceren hali alinmig, vektor olarak
AIOHH icin gereken ¢izgi detay tipinde yer alan
veriler, ArcGIS vyazilimina ait veritabani

formatinda (.mdb) temin edilmistir. Elde edilen
vektor veriler arasinda HGK tarafindan DHMi’den
pdf ortaminda temin edilmis ve vektor formata
cevrilmis AIP Dbilgileri de vyer almaktadir.
Uygulama kapsaminda, JOG-A haritasinda yer
alan bazi nokta detaylarin SE standardi ile
kodlanmasina da ayrica yer verilmistir.

5. UYGULAMA

Uygulama kapsaminda tasarlanan sistem ile
JOG-A serisi hava haritasi Uzerine gerekli
isaretlestirmeleri yapilmis vektor veriler eklenerek
Web Uzerinden sunumu vyapilacak ve PDF
formatinda ¢ikti  alinabilecektir. Bu amag
dogrultusunda  verilerin  elde edilmesinden
sunumuna kadar olan slreci 6zetleyen sema
Sekil 7'de verilmisgtir.

@) GeoExt & OpenLayers

USER INTERFACE

IMG/HTTP

7 | N
XMUHTTP €==? GeoWebCache
\‘,r
A

HTTP
7’

APPLICATION SERVER

GeoServer

5Q insc
\/

DATABASE

PostGIS

Sekil 5. Yazilimlarin birbirleriyle olan iligkisi (Boundless, 2015)
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Sekil 6. NJ 35-7 paftasini gosteren 1:250.000 oélcekli pafta bélimlemesi
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DHMi'den elde edilen ve

HGK
(Vektdr Veriler)

_7/

(.mdb)

Vektdr Veritabam

HGK tarafindan manuel
olarak vektdr veri
formatina dénistirilen

/4_

y

AIP verileri

Format Donlsiimii

v

Cizgi Katmani

(-shp)

/

PostGIS

isaretlestirme

(SE) GeoServer

GeoExplorer

HGK
(JOG-A raster)

OpenGeo Suite

( wom )

Sekil 7. Uygulama asamalari

Vektor veriler oncelikle ArcGIS veritabani
(.mdb) formatindan, daha yaygin olarak diger
yazilimlarda kullanilan, shapefile (.shp)
formatina, koordinat sistemi olarak UTM Dilim

35/WGS84 (EPSG:32635) secilerek
donustardlmustar.

Mekéansal verilerin Web ortaminda
goruntilenmesi icin glinimizde Web harita

sadlayicilari  (Google Maps, Bing Maps ve
OpenStreetMaps gibi) tarafindan kullanilan en
populer projeksiyon, Web Mercator (EPSG:
900913)’'dur. Bu projeksiyonda, WGS84 elipsoidi
ile merkezi cakisik, yaricap! elipsoidin ekvator
yaricapina esit (6,378,137.0 m) bir yardimci
kureden yararlanilir ve cografi koordinatlar 6énce
elipsoidden kireye sonra kireden duzleme
izdUgUrulur. Web harita servisleri agisindan
diinya haritasi diizeyinde haritanin +85° enlemleri
arasinda kare biciminde olmasi saglanir
(Battershy, vd., 2014; Bildirici, 2015). Bu nedenle
vektor veriler Google, Bing veya
OpenStreetMaps  gibi  haritalarin  (izerine
yerlestirildiginde GeoServer yazilimi bu verileri
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otomatik olarak Web Mercator projeksiyonuna
donustirmekte ve verilerin haritalar Uzerinde
dogru bir konumda gdsterilmesini saglamaktadir.
Vektor veriler JOG-A raster haritasi Uzerinde
goruntilendiginde ise orijinal  projeksiyonu
(EPSG: 32635) kullaniimaktadir.

Nokta ve cizgi katman seklinde olan veriler
PostGIS  yaziimina  yiklenmis, PostGIS
yaziliminin GeoServer baglantisi yapilarak vektor
veriler GeoServer yaziliminda kullanilabilir hale
gelmigtir. Son olarak yine HGK tarafindan
saglanmis olan JOG-A raster haritasi GeoServer
yazilmina GeoTIFF formatinda koordinath
(EPSG: 32635) bir gekilde aktariimis ve bu
asamada veriler ham halleriyle Web'te
gOruntulenebilir duruma getirilmigtir.

a. Havacilik Gizgi isaretlerinin Kodlanmasi

AIOHH igin gerekli gizgi isaretler Sekil 8'de
gosterilmis ve bu ¢izgi detaylarin, SE standardi
ile nasil isaretlestirildigi ayrintii  olarak
incelenmisgtir.
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LT-P6 ANKARA SFC-5000 AMSL

Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar

Prohibited, Restricted and Danger Areas

LT-B1 MSL-3000

Cevre Koruma Alani-Environmental Protected Area

ANTALYA TMA 1500 AMSL-FL 245

Askeri/Terminal Kontrol Sahasi
Military/Terminal Control Area (MTMA/TMA)

ANKARA FIR GND-UNL

Ugus Bilgi Bolgesi-Flight Information Region (FIR)

ANKARA ACC NORTH EAST SECTOR GND-UNL

Saha Kontrol Merkezi-Area Control Centre (ACC)

BURSA/YENISEHIR CTR LTYENT1 GND-7000

Egitim Sahalari -Training Areas

KOBRA KORIDORU MSL-4000

Gorerek Ugus Koridorlan -VFR Corridors

ANKARA/ESENBOGA CTR SFC-4500 AMSL

Kontrollii Bélge -Control Zone (CTR)

Sekil 8. AIOHH pafta lejantinda yer alan cizgi tipindeki 6zel igaretler

Askeri/Terminal Kontrol Sahasi (MTMA/TMA),
Gorerek Ucgus Koridorlari (VFR Corridors) ve
Kontrolli Bélge (CTR) ¢izgi tipleri daha az
karmasik oldugundan LineSymbolizer etiketi
altinda diger ¢izgi tiplerine oranla daha basit bir
bicimde kodlanabilmektedir.

<se:LineSymbolizer
uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter
name="stroke">#443593</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-
width">400</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">500
500</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Buradaki SE kodlamalarinda isaret buytkleri
belirlenirken haritanin  6lgedi dikkate alinarak
gercek dinya Olgllerinde degerler secilmistir.
Sonrasinda hedef olgekte ¢ikti alindiginda ilgili
harita  ybnergesinde  belirtilen  bayikltkler
saglanmis olacaktir. Bu nedenle yukaridaki SE
kod pargasi ile 400 m ¢izgi 400 m bosluga sahip
olan ve 500 m kalinliginda bir kesikli ¢izgi
olusturulmustur. Bu gizgi tipi, 1:250.000 Olgekli
haritada 2 mm kalinlikli 1.6 mm ¢izgi ve 1.6 mm
bosluk seklinde Askeri/Terminal Kontrol Sahasi
gOsterimi icin kullanilan isarettir. Benzer gekilde
uygun kesikli ¢izgi (dasharray) ve kalinlik (width)
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parametreleri ile Goérerek Ucgus Koridorlari ve
Kontrolli Bolge isaretleri de olusturulmustur.

Ugus Bilgi Bolgesi (FIR) ise daha farkli bir
yontemle iki asamada olusturulmustur. ilk
asamada orta cizginin Ustinde ve altinda yer
alan dikey kesik gizgiler SVG formatinda ¢izilmis
ve ayni formatta disaridan SE icerisine dahil
edilmistir. SVG formatinda cizimler Inkscape,
Adobe lllustrator vb. yazihimlar ile
yapilabilmekteyken, c¢alismada yer alan SVG
sekilleri nispeten basit oldugundan SVG-Edit
adinda Web tarayicisinda c¢alisan bir SVG
dizenleyicisi kullanilarak olusturulmustur.

<se:LineSymbolizer
uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:GraphicStroke>
<se:Graphic>
<se:ExternalGraphic>
<se:OnlineResource
xlink:type="simple"
xlink:href="symbols/fir2.svg" />
<se:Format>image/svg+xml</se:Format>
</se:ExternalGraphic>
<se:Size>1000</se:Size>
</se:Graphic>
</se:GraphicStroke>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>
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Yukarida yer alan SE kod pargasinda SVG
goruntisunin kullanildigr kisim, agagida ise ‘fir2’
adli isaretin SVG kodu yer almaktadir.

<svg width="85" height="40"
xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<l--  Created with SVG-edit -  http://svg-
edit.googlecode.com/ -->

<g>

<title>Layer 1</title>

<line id="svg_15" y2="20" x2="22.5" x1="22.5"
stroke-linecap="null"  stroke-lingjoin="null"  stroke-
width="10" stroke="#443593" fill="none"/>

<line id="svg_17" y2="40" x2="62.5" y1="20"
x1="62.5" stroke-linecap="null" stroke-linejoin="null"
stroke-width="10" stroke="#443593" fill="none"/>

</g>

</svg>

ikinci asamada se:Stroke etiketiyle kalinhig
250 m (1:250.000 olcekli haritada 1 mm) olan
kesintisiz bir ¢izgi olusturularak, isaretlestirme
tamamlanmistir.

Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar ile Cevre
Koruma Alanlarini goésteren g¢izgi tipleri de
saydam ve mat gizgiler seklinde yine iki asamada
gerceklestiriimistir.

<se:LineSymbolizer
uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter
name="stroke">#dele05</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-
opacity">0.35</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter
width">750</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter
linejoin">round</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter
linecap">square</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

name="stroke-
name="stroke-

name="stroke-

Yukarida verilen SE kod pargasiyla 750 m
(1:250.000 olgekli haritada 3 mm) kalinhginda
yuzde 35 saydamlik degerine ve kendilerine 6zel
renk kodlarina sahip ¢izgi tipleriyle Yasak,
Tahditli ve Tehlikeli Sahalar ile Cevre Koruma
Alanlarinin ilk asama gdsterimi yapilmistir.

ikinci asama olarak yukarida sbézii gegen
saydam kalin gizginin dis kenarina mat ince bir
cizginin cgizdirilmesi gerekmektedir. Bu durum igin
SE standardinin merkezdeki nesneden belirli bir
uzaklikta Gizim yapmayi saglayan
perpendicularOffset 6zelligi kullanilabilir. Fakat
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SE standardinin  bu  6zelligi GeoServer
yaziliminda (strim 2.7) hentiz
desteklenmediginden, farkh c¢oézimler denenmis
ve sonugta en uygun oldugu tespit edilen Well-
Known Text (WKT) 6zelligi kullaniimistir.

WKT, vektdr geometrili nesneleri tanimlamak
veya koordinat referans sistemleri arasinda
doénldsim yapmak igin kullanilan bir isaretleme
dilidir.

<se:LineSymbolizer
uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:GraphicStroke>
<se:Graphic>

<se:Mark>

<se:WellKnownName>wkt://LINESTRING
(-1.25 1, -125 15, 125 15, 125 1, -1.25
1)</se:WellKknownName>

<se:Fill>

<se:SvgParameter
name="fill">#dele05</se:SvgParameter>
</se:Fill>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter
name="stroke">#dele05</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-
width">125</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:Mark>
<se:Size>100</se:Size>
</se:Graphic>
</se:GraphicStroke>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod pargasi ile saydam
kalin ¢izginin dis kenarina ince bir mat c¢izgi
olusturulmustur. Bu islem SE standardinin
WellKknownName o6zelligiyle WKT kullanilarak
gercgeklestiriimistir. Burada, WKT'nin iki boyutlu
geometrik tanimlarindan biri olan LINESTRING
yani ¢izgi dizisi kullaniimigtir. Bodylece ikinci
asama da tamamlanarak Yasak, Tahditli ve
Tehlikeli Sahalar ile Cevre Koruma Alanlarinin
gOsterimi icin  gerekli ¢izgi tipleri ortaya
konmustur.

Yukarida 6rneklerle agiklanan kodlar ile geriye
kalan tum cizgi tipleri benzer bir bicimde
kodlanmig ve bir bitin olarak ¢izgi vektor
katmani icin  kullanilan SLD/SE dosyasi
olusturulmustur. Yapilan bu gdésterimlerin orijinal
pafta lejantinda yer alan (Sekil 8) gosterimleriyle
karsilastiriimasi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Cizgi tiplerinin karsilastiriimasi

Cizgi Tipi

Orijinal SE ile tiretilen

Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar

Cevre Koruma Alani

Askeri/Terminal Kontrol Sahasi (MTMA/TMA)

Ugus Bilgi Bolgesi (FIR)

Saha Kontrol Merkezi (ACC)
Egitim Sahalan

Gorerek Ugus Koridorlari (VFR)

Kontrollu Bolge (CTR)

b. JOG-A Serisi Hava Haritalarinda
Kullanilan Nokta Isaretlerin Kodlanmasi

SE standardi ile kodlanacak olan JOG-A serisi
hava haritalarinda kullanilan bazi nokta isaretler
Sekil 9'da gosterilmistir. Bu nokta detaylar
HGK’dan temin edilen JOG-A diizeyindeki hava
haritasinda yer almaktadir. SE standardinin bu
nokta detaylarin isaretlestirimesine yonelik ek
hususlar bu bélimde incelenmisgtir.

SEYRUSEFER RADYO YARDIMI
VOR VHF OMNI RANGE (VOR) ....................
VORTAC VORTAC: ssovapmanmummmmmmin ?
TACAN TACAN
VOR / DME VOR with DME
Diger Kolayliklar Other facilities ..................

Sekil 9. JOG-A haritasinda kullanilan nokta tipi
Ozel isaretler

Sekil 9'da yer alan VOR, VORTAC, TACAN,
VOR/DME ve Diger Kolayliklar nokta isaretleri
havacilik i¢in kullanilan standart isaretlerdir. Bu
nedenle nokta tipi isaretler sifirdan olusturulmak
yerine HGK tarafindan saglanan font kiitiphanesi
kullaniimigtir.
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<PointSymbolizer
uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<Graphic>
<Mark>
<WellKnownName>ttf://ESRIAERO#0x005F</WellKno
wnName>
<Fill>
<CssParameter
name="fill">#443593</CssParameter>
</Fill>
</Mark>
<Size>900</Size>
</Graphic>
</PointSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod pargasinda nokta
detay isaretlestirmeleri PointSymbolizer etiketi
altinda yapilmistir. Font kutiphanesi SE’nin
WellKknownName  6zelligi  kullanilarak  ice
aktarilmis ve bu sayede orijinal paftada yer alan
isaretlerin aynisi SE standardi ile kodlanmistir.

Nokta isaretlerin etiketlenmesi icin VOR,
VORTAC, TACAN ve VOR/DME isaretlerinde
sadece isim, Diger Kolayliklar isaretlerinde ise
isim ve tip bilgisi kullaniimaktadir. Yazilar bir
cerceve icine alinarak gosterilmektedir (Sekil 10).

GESITLI RADYO KOLAYLIKLARI
MULTIPLE RADIO FACILITIES

— NDB-RNG
LA HABANA

O

Sekil 10. JOG-A haritasinda kullanilan bazi nokta
tipi isaretlerin etiket gosterimi
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SE ile yapilan goésterimde orijinal paftada
kullanilan kesik dikdértgen gerceve igine alinmis
yazilar yerine kesik olmayan, tam bir gergeve
icine alinmis yazilar kullaniimistir. Bunun nedeni,

orijinal cerceve goOsteriminin mevcut SLD/SE
standardi ve GeoServer ozellikleriyle
gerceklestiriiemiyor olmasidir.  Ayni nedenle

gerceve ile nokta isareti birbirine baglayan gizgi
gOsterimi de mevcut sartlarda
gerceklestiriliememistir.

<TextSymbolizer
uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<Label>
<ogc:PropertyName>NAM</ogc:PropertyName>
</Label>
<Font>
<CssParameter
family">Arial</CssParameter>
<CssParameter
size">600</CssParameter>
<CssParameter
style">normal</CssParameter>
<CssParameter
weight">normal</CssParameter>
</Font>
<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<Displacement>
<DisplacementX>300</DisplacementX>
<DisplacementY>600</DisplacementY>
</Displacement>
</PointPlacement>
</LabelPlacement>
<Fill>
<CssParameter
name="fill">#443593</CssParameter>
</Fill>
<Graphic>
<Mark>
<WellKnownName>square</WellKknownName>
<Stroke>
<CssParameter
name="stroke">#443593</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-
width">75</CssParameter>
</Stroke>
</Mark>
<Size>1000</Size>
</Graphic>
<VendorOption
resize">stretch</VendorOption>
<VendorOption
margin">200</VendorOption>
<VendorOption
name="autoWrap">10</VendorOption>
<VendorOption
name="spaceAround">0</VendorOption>

name="font-
name="font-
name="font-

name="font-

name="graphic-

name="graphic-
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<VendorOption
name="maxDisplacement">100</VendorOption>

<VendorOption name="group">true</VendorOption>
</TextSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod pargasi kisaca
aclklanacak olursa; ilk olarak etiket olarak
yazdirilacak olan 6znitelik situnu tanimlanmis,
ardindan font ile ilgili bilgiler belirtiimistir.
LabelPlacement dzelligiyle etiketlerin noktalardan
uzakliklari iki boyutlu olarak (X ve Y ekseninde)
tanimlandiktan sonra kullanilacak
WellKnownName grafik tirl olarak kare segilmis
ve buna ait parametreler belirtiimistir. Bu sekilde
SE ile kodlanmis olan bazi nokta detaylar icin
etiket gosterimi Sekil 11’de yer almaktadir.

iZMIR/CIGLI

Sekil 11. SE ile kodlanmig nokta ve etiket
gosterimi

GeoServer Yazdirma (Printing) eklentisini
kullanabilmek icin eklenti indirilip kurulduktan

sonra yazdirma ile ilgili  parametrelerin
tanimlamalarin  yapilmasi gerekmektedir. Bu
tanimlamalar YAML formatindaki config.yaml

dosyasinda tanimlanir. Bu dosyada; yazdirma
¢ozunurlikleri (dpi), ¢ikti alinacak olgekler, sayfa
boyutlari, basliklar gibi ¢esitli parametreler
tanimlanmaktadir. GeoExplorer yazilim
kitliphanesi ise yazdirma igin bir énizleme ekrani
saglayarak tanimli parametrelerin kullaniimasini
saglamaktadir.

Bu uygulamada amagc var olan standart 6lgekli
(1:250.000) bir raster haritanin Uzerine vektor
katmanlar yerlestirmek oldugundan farkl o6lgek
dlzeyleri icin farkli isaret tasarimlari yapilmamis,
bunun yerine 1:250.000 o6lgegdine uygun isaretler
kullanilmistir. Bu islem icin SE standardinin son
surimu ile gelen ‘unit of measure’ (uom) ozelligi
kullaniimistir. Uygulamada uom degeri dntanimli
olan ‘pixel’ yerine ‘metre’ olarak kullaniimis,
gercek dinya birimleri ile isaretlerin boyutlari
belirlenmistir. Bdylece raster haritada var olan
Olcek aynen korunarak uzaklasma ve yakinlasma
durumlarinda farkh  olgek gOsterimlerinden
kaciniimistir.

Sonug Uriin olarak GeoExplorer ile Sekil 12’de
gosterildigi gibi bir PDF ¢iktisi alinabilmektedir.
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Alcak Irtifa Ozel Hava Haritasi

Not: Haritada yer alan havacilik bilgileri Ekim 2015 tarihi itibari ile ganceldir.

1:500000 10.20.2015

Sekil 12. Web uygulamasiyla olusturulan érnek bir harita kesiti

6. TARTISMA
Uygulamada kullanilan harita sunucusu,
GeoServer 2.7 surimid, SE standardinin

perpendicularOffset yani dik 6teleme seklinde
adlandirabilecegimiz 6zelligi desteklememektedir.
PerpendicularOffset 6zelligi, bir nesneyi orijinal
konumundan belirlenen dik bir mesafeye
Otelemek icin kullaniimaktadir. Bu nedenle gizgi
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tipleri olusturulurken perpendicularOffset
dzelliginden faydalanilamamistir. Ornegin, cevre
koruma alanlari igin olusturulan gizgi isaretin dis
Kismi basit bir sekilde Otelemeyle
olusturulabilecek iken 0Ozelligin, GeoServer 2.7
surimunde, desteklenmemesinden dolayr daha
karmasik bir yontem olan WKT yontemi
kullanilmigtir. Bu problemin ¢6zimu icin WKT
kullanimindan 6nce SVG ve PNG formatinda
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olusturulan c¢izgi tipleri kullaniimis fakat istenen
sonug alinamamistir.

Calismanin en 6nemli kisimlarindan biri de
havacilik bilgilerinin  SLD/SE standartlarinda
kodlanmasi asamasidir. Bu asamada ¢izgi tipleri
ayri ayri incelenmis ve her biri metin editoru
kullanilarak manuel bir bigimde kodlanmigtir. Bu
islemden dnce yapilan arastirmalar sonucu bazi
yazilimlarin otomatik SLD uretimi yapti§i fakat bu
yazilimlarin tam bir vektér kodlama igin yetersiz
oldugu tespit edilmistir. incelenen yazilimlarin bir
kisminin ArcGIS gibi ticari yazilimlarda uretilen
isaretlestirmeleri SLD/SE standardina
donusturdugl fakat yine vektdrel kismin tam
olarak doénustirilemedigi daha ¢ok raster
go6sterimlerde verimli déntsUmlerin yapilabildigi
g6zlenmistir.

Uygulama sonucu ortaya c¢ikan en onemli
problemlerden biri de raster tzerine vektor olarak
yerlegtirilen detay etiketlerinin okunabilirligidir.
Vektdr katmana raster katman ile ilgili herhangi
bir baglanti kurulamadigindan vektér katmanda
yer alan yazilar raster katmanda yer alan
yazilarla ¢akisarak okunabilirligi diglirmektedir.

7. SONUCLAR

internetin  son yillarda yaygin  sekilde
kullaniimasi ile devlet kurumlarinin, sirket ve
kuruluglarin mekéansal bilgileri Web ortaminda
Web servisleri araciligiyla sunmasi bir gereklilik
halini almistir. Farklh  kurum ve Kkuruluslar
tarafindan Uretilen verilerin birlikte bir uyum
icerisinde kullaniimasi ve sunulmasi i¢cin de OGC,
ISO ve W3C gibi kuruluslarin ortaya koydugu
standartlar gereklidir.

Acik  kaynakli  yazilimlarin  Uretilen bu
standartlara paralel olarak gelismesiyle birlikte
cografi bilgi ve Web haritacihidi alanindaki agik
kaynakl yazilimlar blylk bir ivme kazanmis ve
hatiri sayilir miktarda kullanici sayisina ulagmistir

Havacilik bilgilerinin  topografik haritalara
oranla daha sik degisime ugramasi sonucu
ortaya cikan guncellik problemine ¢6zim bulmak
ve ulkemizde bu konuda bilgi birikimi saglamak
amaciyla Web servisleri ve gesitli standartlar
kullanilarak Glkemiz verileriyle bir uygulama
yapiimistir.  Geligtirilen sistem yerel sunucu
Uzerinden test edilmis fakat genel kullanima
acgllmamistir.

Sonug olarak, Web (zerinde ¢aligabilen,
havacilarin ihtiyag duydugu glncel havacilik
bilgilerine erisimi saglayan, istenen kismin olgekli
ciktisinin alinabildigi ve saglayicilar tarafindan
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kolayca gtincellenebilen bir havacilik haritasi
uygulamasinin agik kaynakli yazilimlar ile
tasarimi ortaya konmustur. Uretilen sistem
uluslararasi standartlar gOzetilerek
olusturuldugundan  Ulusal Mekéansal Veri
Altyapis’'na (UMVA) veya uluslararasi bir Hava
Ulasim Sistemi'ne (ATS) kolayca uyarlanabilir
niteliktedir.

Gelecek galismalarda okunabilirlik
problemlerini  ortadan  kaldirmak, verilerin
tamamini ydnetebilmek adina hem topografik
hem de diger verilerin vektdr olarak yer aldig bir
sistem tasarimi yapilabilir. GeoServer gibi diger
harita sunum yazilimlarinin yetersiz oldugu veya
SLD/SE standartlarinin genigletimesi gereken
durumlar icin de degistiriimis Web servislerinin
yer aldidi bir galisma gergeklestirilebilir.

TESEKKUR

Bu calisma, Harita Genel Komutanhgi
tarafindan ve Tiurkiye Bilimsel ve Teknolojik
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisinde Yayimlanabilecek Yazilar

a. Haritacilik bilim dallari (Jeodezi,
fotogrametri, kartografya, astronomi, jeofizik,
kamu olgmeleri ve muhendislik dlgmeleri ) ve
haritacilik ile ilgili diger disiplinlerde (yerbilimleri,
uzay teknolojileri, temel bilimler vb.) alanlarda
olmak Uzere, bir arastirma galismasini bulgu ve
sonuglariyla yansitan orijinal bilimsel makaleler;
yeterli sayida bilimsel makaleyi tarayarak, konuyu
bugtinki bilgi dizeyinde Ozetleyen,
degerlendirme yapan, bulgulari karsilastirarak
elestiren bilimsel derleme yazilar; orijinalligi ve
bilimsel degeri bakimindan ¢ok énemli yabanci
dilden geviri bilimsel makaleler Harita Dergisi'nde
yayimlanabilir.

b. Harita Genel Komutanhgi tarafindan yilda
iki kez (Ocak-Temmuz) yayimlanan hakemli bir
dergidir. Yayimlanan yazilardaki fikirler
yazarlarina aittir. Harita Genel Komutanhgini ve
dergiyi sorumlu kilmaz. Dergideki yazi ve
resimlerin her hakki saklidir.

c. Harita Dergisinde yayimlanmak uzere
gonderilen yazilar, degerlendirme ve se¢cme
islemine esas olmak Uzere, konularinda uzman
en az (g Bilim Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Bilim Kurulunca “yetersiz” bulunan yazilar,
dergide yayimlanmaz.

2. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa blyudkligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag kenarindan
2 cm diger kenarlarindan 3’er cm bosluk
birakilmalidir. Yazi toplam 15 sayfay
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Tirkge fontu bir satir aralidi ile
yaziimahdir.

b. Makale adi, Tirkge ve Ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri bilylk olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek  sekilde vyaziimali ve iki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Olgiide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin biyik ¢ogunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan sonra
bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar adi ve
soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
blydkliginde  yaziimahdir  (Soyadi  buyuk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres
ve elektronik posta adresi 9 punto harf
buydkluginde yazilir.

c. Yazi; Ozet, Anahtar Kelime, Abstract
(ingilizce ©zet), Key Words (ingilizce anahtar
kelimeler), Giris, Bdélumler, Sonu¢ ve Kaynaklar
seklindeki ana bolimlerden olusur. Bu bolimlerin
tamami sayfada iki sdtiin olacak sekilde yazilir.
Situnlar arasinda 0,5 cm bosluk birakilir. Her
ana bdlum ve alt bélim bagligi 6ncesi ve sonrasi
bir satir bosluk birakilr.

Ozet bélimiinde, yapilan calisma tanitilarak
kullanilan  yontemler ve sonuglar kisaca
belirtiimeli; abstract bélimu, 6zetin dogru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Giris béluminde,
calismanin amaci ve konuyla ilgili diger
calismalar  anlatimalidir.  Ara  bélumlerde,
kullanilan yontemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgulari ile karsilagtiriimali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa Oneriler yazilmahdir. Ozet, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
buyikliginde italik harflerle yazilmalidir. Diger
bélimler 10 punto harf buyilkliginde normal
yazilir.

Ana boélim basliklari buytk harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin  bagliklari
kelimelerin ilk harfleri blyik diderleri kigik ve
sadece birinci diizey alt bolimlerin bagliklari koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yaziimali, italik ya da alti
cizgili karakterler kullanilmamalidir. Ozet, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce 0zet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
boélimleri disindaki ana bdlim basgliklari 1., 2., 3.;
alt bélum bagliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (), (m), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik dizeyde numaralandiriimali; ardisik
diizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmalidir.  Numaralandirilan  bdlimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan 0.5
cm iceriden; bir alt satira devam eden boélim
basliklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla icin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkge  so6zligune,  Haritacihk  ile  ilgili
Yénetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde lglincii sahis kullaniimali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectigi yerde parantez icinde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bélinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakilmali; sayfa numaralama
yapilmamalidir.
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¢. Tablo isimleri, tablonun Ustline sol (st
kosesinden itibaren yazilmali (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmali (6rnegin, Sekil 1. CBS
tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden énce,
sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir satir
bosluk birakilmali; tablolar ve sekiller sayfaya
ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin boyutu tek
sutundan blylk oldugu durumlarda, sayfanin
tamamina ortali olarak yazilabilir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sag kenarina c¢akisacak
sekilde parantez iginde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmahdir. Metin igerisindeki denklemlerin kendi
aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir bosluk
birakilir.

e. Kaynaklardan yapilan alintilar, metin iginde
gectikleri her yerde, kaynak hakkinda ()
parantez icinde bilgi verilir. Parantez icine
yazilacak bilgiler sirasi ile kaynadi kaleme alan
yazarin soyadi, yazarin ilk adi/adlarinin bag
harfleri ve kaynagin basim tarihidir (Yilmaz,
1997), birden fazla yazar icin (Arpat, vd., 1975).
Kaynaklar siralanirken numaralandirma yapilmaz
ve kaynaklar arasi bir satir bosluk bulunur. Ozet
ve abstract bdéliumlerinde  kaynak  atifi
yapilmamaldir.

f. Kaynaklar ana bdlimu bashdi birer aralikli
buydk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalhdir. Kaynaklar yazar soyadina goére
alfabetik sirada siralanir. Ayni yazarin birden
fazla yayini varsa once yeni tarihli kaynaktan
baslanir. Kaynaklar sayfasinda yazarin soyadi ve
adi 0,5 cm. asili olarak sol taraftan baslayarak
yazilir. Basim tarihi, yazar isminden hemen sonra
gelir, parantez icerisinde ve sadece yil olarak
yazilir. Kitap veya yayinin ismi koyu harflerle
yazilir. Yabanci yazarlarin isimleri belirtilirken
Latin iml& kurallarina uyulur. (Ornegin; MITTAG
yerine MITTAG). internetten alinan kaynaklarin
gOsteriminde web adresinden sonra mutlaka
kaynagin bu adresten alindidi tarih yazilir.

g. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek situnda olacak ise metin
aralarina konularak; iki sttuna yayilan bir batin
halindeki metin blogundan sonra veya 6nce
sayfanin alt veya Ustinde olacak ve okuma
akicihdini bozmayacak sekilde yazilir.

3. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi @ hgk.msb.gov.tr”
adresine e-posta ile génderilir.



3cm

—

1

.25cm

Harita Dergisi Temmuz 2016 Sayi 156

X XXXXXX vd.
— 3 Ccm

\

XXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXX (Makale Baghgi-Turkce)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Bashgi- Ingilizce)
(1 satir bosluk)
R Xxxx  XXXX (Yazar ismi)
0.5cm XXOKK XXXX XXX, XXXXX XXXXX (Adres)
J__L ., 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX  (e-posta)
| 0.5¢cm (1 satir bosluk)

o6zeT | 0>cm (1 satir bogluk)

(1 satir bosluk) XXXX XXXXX XXXXXX XXXXX  XXXXXX

DXXOXXXX. KXXXX XXXXX XXXXXXXXXXX;  XXXXXX XXXX XXX X XXX KX XXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXX

XXXEXXXKXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXNK] DOOOOXXXX MXOOOOXXXX MOOKKXXXXXX
KHXRXX XXRXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXX  XXXX

(1 satir bosluk) XXXXXXX  [XXAXXK XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX
Anahtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  lessivyy XXX XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
POOOXKOPOPX XX XX DOIXXAXKXX KXXKXXK XXKXX XXXX XXXX XXXXXXXXXN

(1 satir bosluk) XXHXXAXKKX HXXEXXXXKXXXXKKK XXXXXXKKKXXXKK.
ABSTRACT L

(1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) b)l X X X X
DXXOXXXXK | XXXXXXX XX XXXXXXXXXXXXXX.  XXXXXXX ( ) X.).(XX .. XXXXX .).O.(.XXX XXZ(
KXXKXX| XKXKKXOKKKK XXXXXXXKXXXXX  XXXKXXXXX (3 fincli dizey alt bolim bashgr)
XXXKXXKX XXXX XXXX. (1 satir bosluk)

(1 satir bosluk) XXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXX
Keywords: XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXX ~ PXYXXAX | XXKXKEKXKXKX - XKXKXKXKXKXKX - XXKXXKXK
XXXKXXK XHXXHXXXXX XXXXX. XXX XXX XKXXXXXXKK XXXX XXXXXXK  XXXXXN

(1 satir bosluk) XXYXXAX | XXXXXKXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
1. GIRIS 0.5cm DOIXXAX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXYXXAX XXXXX XXXX XXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

IXXXXXK XXXXXXXXXKKXXXK XXXXXXXKKXXX XXX XX POIODOODXIXXEXRK X XXXXXXXXXXXXXKX.
XXXX XXXXXX [1/. 1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) [) IXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX
A XXX XXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXX XXX XXRXX BOOXKXX XXXXXKXX
XXXX XXXM XXKXXX XXXX XXXXXK XXXXK XXX XXXX (4 Gincli dlzey alt bolim bashgr)
(2 nci diizey alt boliim) (1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXHXXX DOIXXAXK | XHXXXXK  XXXXXXXXKKXX  XXXXXXXXXXXN
(L) PXOXXXXXX XXX XXX XXXXXXXXX XXXXXXX]  KXHXXAXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
XXXX XXXKX KXXXX XXXX. DOPXXAXKKXXXK XXXXKXXXXKKK  XXXXXXKXXXXX  XXXN
2 ngi diizey alt bolum) XXHXXXX  [XXHXXK XXXXX XXXXXKXXXX XXXK XXXXXXN

(1 satir bosluk) XXXXX XXXXHXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
2. XXXXK XXXXX XXXX  (Ana bélim bashigr) XXHXXAXKKX KXXKXXK XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXN

(1 satir bosluk) XOXIXXXXXKX

a. DOCOXXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXXX (1 satir bosluk)
IXXXX XXX aa) XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
(1 inci diizey alt boliim bashg) (5 Uncd diizey alt bolim bashg)

(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

IXXXXXK XXX XXXXXXXXXXKK XXX XXXXXK XXXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXHXX XXIXXHXXXKK XXXXXXXKXXXXXXXKXKXXXX . XXRXXAXXKXXK XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
1 nci diizey alt boliim 1 inci paragraf) XXHXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXN

(1 satir bosluk) XOXIXXAXXKKX XXXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXN

()] XXX XXXXKK XXKKKX XKKX XHXXXKX XXHXXAXKXX [ XXKX  XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXXXXK XKXKXXX DOIXXAXKKXX| XEKXXXXKKXX  XXXXXXKKXX  XXXXXXN
(2 Inci|diizey alt bélim baslign) XXHXX XXXX XKXK XXXXXXKXKXX XXXXKXXXXXX.

(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

XXKXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXX P POCOGOORKXX KXXXXX
OCIORXKK XXX XXXXXK XXXXXXXX XXXXXX. (1 incijduzeyalt b6lim bashgr)

(2|nci|duzey|alt bolum 1 nci paragraf) (1 satir bosluk)
1 satir bogluk) OXEXXK XXX XXXXXXKXKXXXX XXX XXXXXX

(2)] XXX XXXXXK XXKXXX XXXX XXUXX KXXKXEKKKKX XXXXXXXXKXKKKKXKXKKX.

(3lincii diizey alt blim basligr) (1 Inci|duzey|alt|bélim 1 inci paragraf)

N
3cm +—
XX

—» 1.25cm

2cm
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XXXX XX KXXXHXXXXXXXXXXK XXXXXK XXXXXX

XXXX
(MAKALE ORNEGI)
(1 XXXXX XXXXXK XXXXXK KXXXXXXXXX. n
(2|ncilduizey alt bolim baghgi) Z X. — X.
(1 satir bogluk) emd ! 1(RASAT)
DOCKXXXXXX XXXXX XXXXXX XKXXXXXXX KOH =12 Q)
XXX XXX XXXXKKX XXXXX XXKXXX. n
(2 nci duizey @alt bélim 1 nci paragraf) (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) XXXXXXX XXXXX XXXK XXXXX XXXXXXXXXXXXXKX
(@) Xxxxx XXKXKX XXXXXX XXXX XXHAXXK XXKKXHXK HKXXKKK KXXXXK XXX XXXXXKXXXX
(3 tincl dlzey alt bélim baglhigr) XXHXX XXX XKXXX XXXXKX
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
XXXXXXXXXK  XXXXXXXXX XXXXXXXXX
XXXX | XKXXKX  XXXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
DXOEXXCKXXK XXXXXXXX XXXX XXXXXX  XXXXXXX
DOCEXXXXXKX | XXXXXXXXXKK XXXXXXKXX XXXXKX
DOEXCKXX ] XXXXXXXXXXK XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
DOOEXXXXXKX | XXX XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXAXXXXXKXX]  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXX (1 satir bosluk)
XXXXX XX XXXX  XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX $eki| 1. XXX XXXX XXX XXXXXX
DXOOLXXKXKKX X XXXXXKXXXXKXXXX. (1 isatir bosluk)
(1 satir bosluk) XXX XXXXXX XKXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXX
(B) Xxxxx XXXXXX XXXXXX XXXX XXHXXXX XXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXX  XXXX
(3 inct duzey alt bolim bashgr) XXHXXXXXKXKXKX  XXXXXXXKXK  XXXX  XXXXXXX
(1 satir bosluk) XXYXXXX XXXXXX  XXXX XX XXXXX
XXXXXXXXK  XXXXX XXXXXX XXXXXXX XOODOKXKXXXIRKXXX XXXXXXXXXXXXXKK XXXKXX
DOOEXXXX | XUXXXKX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXAX.
DOODXKXKKXXK XXXXX XXXXX XXXXXX  XXXXXXXX (1 satir bosluk)
DOOLXKXXXKX | XXXXX XXXXXXXX  XXXXX  XXXXXXX 3. [SONUC
XXXXXXXXKXX] XXXX XXXXXXX  XXXXXX XXXXX XXXXX (1 satir bosluk)
XXXX XXX HXXXXXRKXXX XXXXKXXXXK  XXXXXXXXKKX XXXXX XXXXXXXKXX XXXXXXXXXXXXXXXKX
XOOEXXXXXKX KXXXXXXXXK XXXXXXX XXXXX XXX XXX XXAXXXXKKKXXXK XXXXKXXKXXXXKKKXKX XKKX XKKX XXX
DOODXXKXXKX | XXXXXXXXXX XXXXX XXXXXXXXXX X XXYXXXXXXXXXK XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXX.
DOOLXXK XYXXXXXX XXXXX XXXXX. (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) KAYNAKLAR
(1) XXX XXXXKX XXXKXX XXXX (1 satir bosluk)
(4 Ginct dlzey alt bélim bashgr) Soyad, A., Dergi Basim Yil, Bildiri Adi, Dergi
(1 satir bogluk) Adi, Cilt:16, Sayi: 116, Sayfa Arali§i.
XXXX XXXXX XXXX XXXXXXX XXXXXX (1 satir bosluk)
DOOXXXX | XXXX XXXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX  Soyadl, A., Soyad2, B., Kitap Basim Yili, Kitap
XXXXXXXXKXXX XXXXXXXXXX XXXXX XXXXXX Adi, Yayimci Adi, Yayim Yeri, ISBN: XXXXXXX.
DOCEOKOOKXXEXKXXXXIRK XXKXXXXXXXXXX  XXXKX (1 satir bosluk)
XXAXXX XHXXEXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXX URL-1 : http://XXXXXXXXXXXXXXXXXXXK XXX
DOOEXXX XEXKHXXXXIXKHXXXXXIKKX XXXXXXXXXK XXXKX Erigim Tarihi.
XXXXXK XXXXKRXX XXXXXXXXKKXX XXXXXXXXKK XXKKX
DOOEXXX XOEXXKXXX XHXXKXXXIXKKXXX XXXXXXXXKK XXXKX
XHHXXKXK | XHXXXXKKXXK  XXXKKXXXXK  XXXXXXXKKX
DOOEXXX POOKXXXK XXXXXXXKXX XXXXXXXXXXXKX
XXEXXKX [XXEXX XXXXXX XXXXXXXX XXXX XXXXXX
DOCKXCKXX | XXXXKXXXXK XXXXXXXXXK XXXXXXXXKX
XXXXXKXKKXXK XXXX XXXXXK XXXXXXXK XXX XXXX.
1 satin bosluk)
Tablo 1. XXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
(1|satir bosluk)
XXKXXKX XXXXK XXX XXX XXXXKXXXXXXKKXX
DOEXXK XXX XXXXXK XXXXXK XXXKXK XXXXXXXXXX
XOXOEXX XX XXX XXXXX XXXXXX.
(1|satir bosluk)

XX


http://xxxxxxxxxxxxxxxxxxx.xxx/

SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI KAGIT BASKI HARITALARIN

2016 YILI SATIS FiYAT LISTESI
FIYATI (TL)

OZELLIKLERI [y
HARIG

BOYUT | BASKI
(cmxcm) | TARIHI

1:250.000 | TURKIYE KARA  (JOG-G) TOPOGRAFIK 70x 55 : PAFTA
1:250.000 | TURKIYE HAVA  (JOG-A) TOPOGRAFIK 70 x 55 . PAFTA
1:250.000 | TURKIYE ALCAK iRTIFA OZEL HAVA (TFC) TOPOGRAFIK | 70 x 55 . PAFTA

1:500.000 | TURKIYE KARA (1404 SERISI) TOPOGRAFIK 70 x 60 . PAFTA

1:500.000 | TURKIYE OZEL HAVA HARITASI 70 x 60 . PAFTA
1:1.000.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (81 L) 177 x 91 3 PARCA
1:1.800.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (81 IL) 96 x 52 TEK PARGA
1:1.000.000 | TURKIYE FiZIiKi 177 x 91 3 PARGA
1:1.800.000 | TURKIYE FiZIiKi 96 x 52 TEK PARGA
1:3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SIYASI 192 x 132 4 PARCA
1:3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZziKi 192 x 132 4 PARCA
1:3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZziKi 224 x 96 4 PARCA
1:1.500.000 | KAFKASLAR SIYASI 98 x 68 1 PARGA
1:1.500.000 | KAFKASLAR FiZIKi 98 x 68 1 PARGA
1:1.800.000 | ORTADOGU SiYASi @ 111 x 77 2 PARCA
1:1.800.000 | ORTADOGU FiziKi @ 111 x 77 2 PARCA

1:30.000.000 | DUNYA SIYASI 137 x 90 2 PARCA
1:30.000.000 | DUNYA FiZziKi 140 x 75 2 PARCA
1:42.500.000 | DUNYA SIiYASI 82 x 49 TEK PARGA
1:42.500.000 | DUNYA FiZIKi 82 x 49 TEK PARGA
1:3.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 190 x 131 4 PARGA
1:12.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 95 x 65 TEK PARCA
1:1.200.000 | BALKANLAR SIYASI @ 70 x 85 TEK PARCA
1:1.200.000 | BALKANLAR FiZziKi @ 65,5 X 74 TEK PARCA
1:9.000.000 | AVRUPA SIYASI 75 x 56 TEK PARGA
1:9.000.000 | AVRUPA FiZIKi 75 x 56 TEK PARGA
1:1.800.000 | TURKIYE COGRAFI BOLGELER HARITASI (FiZIKi) 96,5 x 50 TEK PARGA

1:800.000 | BOSNA HERSEK-KOSOVA SiYASI HARITASI 74 x 54 TEK PARCA

1:800.000 | BOSNA HERSEK-KOSOVA FiZiKi HARITASI 74 x 54 TEK PARCA
1:2.500.000 | AFGANISTAN SIYASI HARITASI 68 x 46 TEK PARCA
1:2.500.000 | AFGANISTAN FiziKi HARITASI 68 x 46 TEK PARGA
1:1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE SIYASI HARITASI 87 x 60 TEK PARGA
1:1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE FizZiKi HARITASI 87 x 60 TEK PARGA
1:1.500.000 | IRAK SIYASI HARITASI 70x 75 TEK PARCA
1:1.500.000 | IRAK FizZiKi HARITASI 70x 75 TEK PARCA
1:1.800.000 | SURIYE-IRAK SIYASI HARITASI 78 x 58 TEK PARCA
1:1.800.000 | SURIYE-IRAK FizZiKi HARITASI 78 x 58 TEK PARGA
1:2.750.000 | IRAN SIYASI HARITASI 80 x 75 TEK PARGA
1:2.750.000 | IRAN FiZIKi HARITASI 80 x 75 TEK PARGA

1:12.000.000 | AVRUPA-AFRIKA-SIYASI HARITASI 70 x 100 TEK PARCA
1:12.000.000 | AVRUPA-AFRIKA FizIKi HARITASI 70 x 100 TEK PARCA
1:50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 68 x100 TEK PARCA
1:200.000 | SARIKAMIS MUHAREBELER] @ 92 x 58 TEK PARCA

W Gincelleme calismalari devam etmektedir. Gilincellemesini miteakip, 2015 yili basimi satisa

sunulacaktir.

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler)


http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/satis/satis.htm

SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALARIN
2016 YILI SATIS FiYAT LISTESI
FIYATI (TL)

OZELLIKLERI | py KDV
HARIC | DAHIL

TURKIYE KARA (JOG SERISI)

1:250.000 | 1opoERAFIK

53,81

1:1.000.000 | TURKIYE FiZIKi 172 x 90 3PARGA| 166,53

1:1.850.000 | TURKIYE FiZIKi 93 x 48 TEK PARGA 35,59

1:3.500.000 | TURKIYE FiZziKi TEK PARCA 9,32

1:8.500.000 | TURKIYE FiZziKi TEK PARCA 4,24

1:1.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 354 x 218 16 PARCA 863,56

1:3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 224 x 96 4 PARCA 216,10

1:4.250.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 164 x 114 4 PARCA 216,10

1:1.800.000 | ORTADOGU FIZIKi 115 x 81 2 PARCA 107,63

1:25.000.000 | DUNYA Fiziki® 162 x 85 3 PARCA 161,02

1:2.000.000 | KAFKASLAR FiZIKi TEK PARGA 24,58

1:2.700.000 | BALKANLAR FiZIKi TEK PARGA 24,58

1:14.000.000 | AVRUPA-AFRIKA FiZiKi HARITASI TEK PARGA 50,85

1:50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 68 X 100 TEK PARCA 29,66

1:850.000 | CANAKKALE KARTPOSTALI TEK PARCA 4,24

1:200.000 | SARIKAMIS MUHAREBELERI® TEK PARCA 29,66

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler)


http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/satis/satis.htm
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