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 COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİNDE TOPOLOJİ 

Emin BANK 

ÖZET 

Coğrafi Bilgi Sistemlerinde topoloji önemli bir kavramdır. Bir Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) kurarken 
kullanılan yazılımın desteklediği veri yapısının topolojik olması, bu CBS' ni kullanarak gerçekleştirilecek 
coğrafi sorgulama ve analiz olanaklarım ve buna bağlı olarak uygulama alanlarını büyük ölçüde artırır. 

Bu makalede, topoloji ve ilgili kavramlar tanımlanmış; topolojik veri yapılı CBS'lerinde veri toplama, 
veri depolama, veri işleme, coğrafi analiz ve sorgulama aşamalarındaki topolojik işlemler örneklerle 
açıklanmıştır. 

ABSTRACT 

Topology is an important consept in Geographic information Systems. If the data structure of the 
software used to create a Geographic information System (GIS) is topological then the number of 
spatial queries anaiysis and consequently the number of application fieids performed by means of 
using this GIS increases. 

In this paper, topology and related terms are defined; topological processes during the stages for 
data capturing, data storing and manupulating, spatial anaiysis and query in topological data structured 
GISs are explanied with examples. 

1.GİRİŞ 

Coğrafi Bilgi Sistemi için çok genel anlamda; "araştırmacı, planlayıcı ve uygulayıcıların karar verme 
yeteneklerini artırmak amacıyla, yeryüzüne ait, değişik nitelik ve nicelikteki grafik ve grafik olmayan 
verilerin toplanması, depolanması, sorgulanması, analizi ve sunulması fonksiyonlarım yerine getirmek 
için kurulan bir organizasyondur" denebilir /2/. Bu organizasyonun zaman ve maliyet yönünden 
istatistiki bir özetlemesi yapıldığında; toplam zaman ve maliyetin %75 lik bölümünün veri toplama ve 
depolamaya, %15 lik bölümünün sorgulama ve analize, %10 luk bölümünün de verilerin sunulmasına   
harcandığı görülmektedir. 

Bir Coğrafi Bilgi Sisteminin kendinden bekleneni verebilmesi için, bu sistemde yapılacak sorgulama 
niteliklerinin belirlenmesi ve buna göre tespit edilecek coğrafi veri yapışma göre verilerin toplanması ve 
yapılandırılması gerekir. Coğrafi bilgi sistemlerinde veri tabanındaki bilgiler; vektör formdaki noktalar, 
çizgiler, alanlar veya raster formdaki pikseller ile bunlarla ilişkilendirilmiş özniteliklerdir. Az yer tutması, 
sorgulama ve analiz olanaklarının daha fazla olması sebebiyle, vektör yapılı CBS' ler raster yapılı CBS 
lerine göre daha yaygındır. Bu makalede CBS deyiminden vektör yapılı CBS kastedilmektedir. 

Vektör formdaki coğrafi veri yapıları, topolojik ve topolojik olmayan veri yapılan olarak iki düzeyde 
düşünülebilir. Topolojik veri yapılan; veri seçebilmek üzere ilişkilerin (çakışıklık, komşuluk vb.) kolayca 
tanımlanabilmesi, çakışıklığın bir kez tanımlandığında ortak çizginin bir yerde depolanması suretiyle 
fazla veriyi en aza indirebilmesi /6/, çok geniş çapta sorgulama ve analiz olanaklarının yaratılabilmesi 
gibi özelliklerinden dolayı topolojik olmayan veri yapılarına göre daha üstündür. Topoloji; coğrafi veriler 
için, geometrik olarak tanımlanabilen koordinat, uzunluk, alan, mesafe gibi metrik ilişkilere ilaveten, 
komşuluk. çakışıklık, içerme, kesişme, paylaşma, birleşme gibi mantıksal ilişkilerin de tanımlanabildiği 
bir yapı ya da mantıksal ilişkilerin tanımlanmasına yarayan bir yol, bir yöntemdir. 

Topolojik olmayan coğrafi veri yapılarında üç temel grafik detay vardır; nokta (point), çizgi (line, arc) 
ve alan (polygon) /5/. Nokta detay, sıfır boyutlu bir elemandır ve tek bir XY koordinat çifti ile tanımlanır. 
Çizgi detay, tek boyutlu bir elamandır ve birbirini takip eden XY dizişi ile tanımlanır. Alan detay ise 
başladığı noktada biten çizgi detayın oluşturduğu İki boyutlu yüzeydir. Topolojik veri yapılarında ise 
noktaya karşılık düğüm (node), çizgiye karşılık kenar (edge), alana karşılık yüz (face) deyimleri yer alır 
ve bunlara topolojik elemanlar denir /4/. Düğüm, bir çizginin başlangıç noktası, bir çizginin bitiş noktası, 
bir Çizginin hem başlangıç hem de bitiş noktası, iki çizginin kesişim noktası ya da bağımsız bir nokta 
olabilir. Kenar, bir düğüm ile başlayan ve bir düğüm ile biten çizgi elemandır. Yüz ise, kenarlar ile 
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sınırlanmış, bir kenar İle daha fazla bölünemeyen iki boyutlu alandır. Yüz iki alan detay arasında yer 
alan. başka parçaya bölünmeyen yüzey elamanı şeklinde de olabilir (Şekil-1). 

 

Şekil-1: Topolojik elemanlar 

İki şekil, geometrik olarak karşılaştırılabildiği gibi topolojik olarak da karşılaştırılabilir. Geometrik 
karşılaştırmada uzunluk, alan gibi metrik özelliklere dikkat edilirken, topolojik karşılaştırmada bir 
düğümde birleşen kenar sayısı, bir kenarın iki tarafında aynı yüzlerin oluşu gibi topolojik özelliklere 
dikkat edilir, örnekteki İki şekil, koordinatlardaki, alanlardaki ve uzunluklardaki şekil bozulmalarından 
dolayı farklı iki geometrik şekil olmasına rağmen, değişmeden kalan topolojik özellikleri sayesinde 
topolojik anlamda birbirine eşittir (Şekil -2). 

 
                         

 
 
 

Şekil -2 : Şekillerin geometrik ve topolojik anlamda karşılaştırılması 
 

Bu iki şekil geometrik ve topolojik olarak karşı kaştırıldığında; geometri yönünden bozulmaya 
uğradığı nokta koordinatlarının, uzunlukların ve alanların değiştiği görülmektedir. Dolayısıyla bu iki şekil 
için, geometrik olarak birbirinden farklıdır denebilir. Ancak, topolojik anlamda, her bir noktada birleşen 
çizgi sayısının, noktalar arasındaki bağlantıların, her bir detayın iki tarafındaki alan detayların 
değişmeden kaldığı görülmektedir. Bu özellikleri itibariyle de bu iki şekil topolojik olarak eşittir denir. 

Şekiller topolojik yönden kontrol edilirken Euler teoremi kullanılır. Enler teoremine göre 

n : düğüm sayışı 
e: kenar sayışı 
f: yüz sayışı 
c : sabit =2 olmak üzere, 

topolojik yapıdaki bir şekilde c=n-e+f=2  bağıntısı sağlanmalıdır. Aksi halde topolojik bir hata oluşur. 
Şekil-2 ' de n - 5, e = 8 ve f = 5 (bir tanesi univers poligon) olduğundan, c=5-8+5=2 sağlanmaktadır. 

2. COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİNDE TOPOLOJİK İŞLEMLER 

O       Nokta (point) 

Çizgi (line.arc) 

Alan (polygon)

Düğüm(node) 
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Topolojik yapılı Coğrafi Bilgi Sistemlerinde veri toplama, veri depolama, veri işleme, coğrafi analiz 
ve sorgulama aşamalarında topolojik işlemler gerçekleştirilir. 

 

a. Veri toplama aşamasında topoloji 

Veri toplama aşamasında verilerin, ya topolojik yapıda toplanması ya da önceden mevcut basit 
yapıdaki coğrafi verilerin topolojik yapıya döndürülmesi gerekir. Topolojik yapıda veri toplanırken hiç 
topolojik hata oluşmaz. Çünkü alanlar otomatik olarak kapanmakta, çizgilerin kesişimlerine otomatik 
olarak düğüm konmaktadır. Bu suretle çizgilerin birleşmeme ya da taşma sorunları ortadan 
kalkmaktadır. Ancak basit yapıdaki bir verinin topolojik yapıya dönmesi için pek çok topolojik 
düzeltmeye ihtiyaç duyulur. Basit veri yapısında oluşabilecek topolojik hatalar ve bunların topolojik 
editleme ile düzeltilmiş hali Şekil-3'de gösterilmiştir f3f. 

b. Veri depolama ve veri işlemede topolojik yapı 

Topolojik veri yapılı coğrafi verilerin bilgisayar ortamında nasıl depolandığım göstermek için, örnek 
olarak, kenar ile düğüm (edge - node) ve kenar ile poligon (edge - polygon) arasında kurulan topolojik 
yapı Şekil- 4'de gösteri l m iştir /8/. 

c. Sorgulama ve analiz işlemlerinde topoloji 

Topolojik veri yapılı CBS' lerinde sorgulama ve analiz işlemleri üç ana grupta toplanabilir. 

(1) Konumsal işlemler: Şekil - 5' de grafiklerle açıklanmıştır. 
(2) Metrik işlemler : Herhangi bir detayın belli bir mesafesinde oluşturulan bölgesinde (buffer-zone) 

yapılan işlemlerdir Şekil-6. 
(3) Topolojik sorgulamalar; Şekil-7'de grafiklerle açıklanmıştır. 
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3. SONUÇ 

Coğrafi Bilgi Sistemlerinin kullanım alanlarının çeşitliliği kullanımda^ basan oranı o coğrafi bilgi 
sisteminde yapılacak olan coğrafi sorgulama ve analız olanaklarıyla ve dolayısıyla coğrafi veri 
tabanının veri yapısıyla doğrudan ilgilidir. Basit coğrafi veri yapılan (topolojik veri yapılı olmayan) île 
grafikten grafik olmayan verilerin sorgulanması veya tersi gibi basit coğrafi sorgulamalar yapılabilirken. 
topolojik coğrafi veri yapılarıyla çok daha geniş kapsamda coğrafi analiz ve sorgulamalar yapmak 
olanak dahilindedir /1/. Coğrafi veri tabanlarının sorgulanmasında; topolojik olmayan veri yapılarında, 
veri tabanına yüklenen verilerle sınırlı kalınırken, topolojik veri yapılarında, veri tabanında olmasa da, 
komşuluk, çakı şıklık, içerme, kesişme, birleşme gibi topolojik özellikler île türetilebilen bilgilere de 
ulaşmak mümkün olabilmektedir Bu açıdan bakıldığında, bir coğrafi bilgi sistemi kurulurken coğrafi veri 
yapısının tespiti oldukça önem kazanmaktadır. Çok yoğun emek ve büyük harcamalarla kurulabilen 
coğrafi bilgi sistemlerinde, topolojik veri yapışma dayalı yazılımların seçiminin, kullanıcı ihtiyaçlarına 
büyük oranda cevap verebileceği değerlendirilmektedir. 

 


