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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari arasinda olan
QGIS (Quantum Geographical Information Systems),
Ozgiir ve Agik Kaynak Kodlu (DAKK) ve licretsiz bir
yazilm olarak bilinmektedir. Bu &zellikleri sebebiyle
kullanici  kitlesi  giderek  artmakta, kullanimi
yayginlagsmaktadir. Python programlama dili destegi
vermektedir. Yazilim, noktalar arasindaki blyikligi
veya akigi gbsteren akis haritalarini olusturmak icin
kendi i¢ yapisinda bir araca sahip degildir. Akis haritasi,
kartografyada bir yerden baska bir yere gergeklesen
hareketlerin (6rnedin insanlar, mallar, para, bilgi, enerji,
ulasim veya géc¢ gibi) gérsel olarak gdsterildigi tematik
harita tirddir. Bu haritalar, kaynak ve hedef noktalar
arasinda yoénlendirilmis cizgiler (oklar) kullanarak
niceliksel ve yénsel bilgi sunar. Bu ¢alismada
kullanicilarin kolaylikla ulagip, kullanabilecedi bir akis
haritasi eklentisi olusturulmasi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda yapilan bu ¢alisma sonucunda bagarili
bir bigcimde akis haritasi tasarlanabilecek Flow Map
isimli eklenti gelistiriimis ve acik kaynak olarak GitHub
platformundan paylagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Akis Haritasi, Eklenti, Tematik
Harita, QGIS, CBS

ABSTRACT

QGIS (Quantum  Geographical  Information
Systems), one of the Geographic Information System
(GIS) software, is known as Free and Open-Source
Code (FOSC) and free software. Due to these features,
its user community is gradually increasing, and its use
is becoming widespread. It supports Python
programming language. The software does not have an
internal tool to create flow maps showing the size or flow
between points. A flow map is a type of thematic map in
cartography that visually depicts the movement from
one place to another (such as people, goods, money,
information, energy, transportation or migration). These
maps provide quantitative and directional information
using directed lines (arrows) between source and
destination points. This study aims to create a flow map
plugin that users can easily access and use. As a result
of this study, a plugin called Flow Map, which can
successfully design a flow map, has been developed
and shared as open source on GitHub platform.
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1. GIRIS

Bir bilgi sistemi, bireyler veya kuruluslar igin
Onemli olan bilgileri toplamak, yénetmek, analiz
etmek ve dagitmak icin birlikte ¢alisan insanlar,
makineler, veriler ve prosedirlerden olusan bir
bitiindir (Duckham, Sun ve Worboys, 2024).
Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi referansli
verilerle ilgilenen 6zel bir bilgi sistemi turuduir.
CBS, yeryizine iligkin verilerin belli bir amag
dogrultusunda toplanmasi, islenmesi,
depolanmasi, sorgulanmasi, paylasiimasi
fonksiyonlarini yerine getiren bir aragtir (Burrough,
McDonnell ve Lloyd, 2015).

Konuma dayall hareketleri olan mekansal
etkilesimler, birgok sosyo-ekonomik stlireci ve
degisimi ydnlendiren temel gulglerden biridir
(Tobler, 2003). Ornegin gé¢ olgusunu anlamak ve
aciklamak i¢in haritalar kullanarak mekansal
iliskiler gorsellestiriimelidir (Kim, Lee, Shin ve
Choi, 2012). Akis haritalari, cografi bdlgeler arasi
baglanti ve etkilesimi temsil eden etkili bir aractir
(Jenny ve digerleri, 2018). Ayni zamanda akis
haritalari yalnizca etkilesimlerin gerceklestigi
konumu degil olaylarin yoninu ve hacminin de
algilamasini saglar (Dong, Wang, Chen ve Meng,
2018).

Akis haritasinda bulunan digumler arasindaki
akiglar, konumlar arasinda var olan gercek akis
glzergahlarinin  bilinmedigi veya g6z ardi
edilebildigi yaygin ve en temel mekansal etkilesim
bicimini temsil etmektedir (Tobler, 1976). Akis
haritalarindaki  veriler iki nokta arasindaki
hareketleri gostermektedir fakat bu verilerin
izledigi gercek yol anlamina gelmez. Mekéna
dayal akis haritalamasi, CBS yazilimi ile ifade
edilebilir ve tematik anlamda haritalarla etkilesimi
iyilestirebilir (Kim ve digerleri, 2012). Akis
cizgilerinin 6rtismesi ve okunurlugun azalmasi bu
alanda problem olarak gérulmektedir. Literatir
taramasinda goérildigu Uzere akis haritalarinin
okunabilirligini artirmak icin Jenny ve digerleri
(2018), egri ve duz akis cizgileri Uzerindeki
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bulgulari degerlendirerek, akis haritalari hakkinda
birkag tasarim ilkesi gelistirmis.

QGIS (Quantum Geographical Information
Systems) sadece bir CBS yazihimi degil; ayni
zamanda Python kullanarak cografi mekansal
uygulamalar olusturmak igin kullanilabilen bir
programlama araytuzii de (APl: Application
Programming Interface) saglayan bir yazilimdir.
QGIS C++ ile yazilmis olsa da Python
programlama igin kapsaml destek saglamaktadir
(Oxoli, Zurbaran, Shaji ve Muthusamy, 2016).
Python kodlari  kolaylikla eklenti  olarak
aktarilabilip, kolaylikla c¢ahstiriimaktadir. Ayrica
QGIS’te istenen iglemlerin Python komutuyla
yapilmasina izin veren bir Python konsolu
bulunmakta ve bu konsol sayesinde basit
eklentileri geligtirirken mekansal ara islemlerin
yapilmasinda esneklik saglanmaktadir (Beyhan,
Belge ve Zorlu, 2010).

Bu makalede, akis haritasi tasarimina yonelik
bir eklenti gelistirilmesi Uzerinde durulacaktir.
Tematik verilerin cizgisel olarak ifade edildigi bir
harita tlr( olan akis haritalari igin olusturulan bu
eklenti, acik kaynak kodlu ve ucretsiz bir yazilim
olan QGIS eklentisi olarak olusturulmasi tizerinde
durulacaktir. Eklenti galismasi Guzeler (2022)
yuksek lisans tez c¢alismasi kapsaminda
gerceklestiriimistir. Burada tezden elde edilen
bulgular ve sonuglar tartigilacaktir.

2. AKIS HARITASI

Akis haritasini tanimlamak gerekirse, dugim
noktalari veya nesneler arasindaki belli bir
hareketi cizgisel isaretler (ok isareti, ¢izgi vb.)
vasitasiyla temsil eden tematik haritalar olarak
ifade edilebilir. Akis haritalamasi ise cografi
mekanlar arasinda olusan etkilesimleri veya
hareketleri gorsellestirme eylemi olarak
soylenebilir (Gallioglu, 2014).

ilk akis haritalari irlanda’daki tren yolculugunu
gOstermekteydi. O zamanlardan bu yana,
kartograflar gé¢, ticaret ve bir yerden bir yere
iliskisi olan veri kimelerini tasvir etmek igin akis
haritalarini kullanmaktadir (Dent, 1999).

iyi bir akig haritasl, gizgileri diizgiin bir bigimde
birlestirerek ve kendi kendine kesismelerden
kacginarak gorsel karmasayl azaltir (Buchin,
Speckmann ve Verbeek, 2011).

16

3. PYTHON ve QGIS

Python, son yillarda yaygin olarak kullanilan
genel amagli, nesne yénelimli, kod okunabilirligini
One cikaran, geleneksel dillere gore (C, C++,
Fortran vb.) dahan az satir ile kod yazilabilen, Ust
dizey bir programlama dilidir. Dinamik bir tdr
sistemini ve otomatik bellek yonetimini destekler,
blylk ve kapsamh standart katiphanelere
sahiptir. Python yorumlayicilari birgok isletim
sistemi igin mevcuttur (Srinath, 2017).

Aclk kaynak kodlu CBS yazilimlarinin
geligtiriimesi, Ucretsiz veri kullanilabilirligi g6z
Ondne alindiginda higbir maliyet olmadan
gerceklestirilebilir. QGIS, veri gorsellestirme ve
analizi icin cesitli araglar saglayan acik kaynak
CBS yazihmidir; esas olarak C++ dilinde
yazilmistir, ancak API (Application Programming
Interface) ve Python'da yazilmis eklentiler
araciligiyla islevlerinin genigletiimesine de olanak
tanir (Congedo, 2021). QGIS’de otomatik olarak
Python kodunu calistirmak, QGIS ara yuzinu
Ozellestirme amaciyla kodlama yapmak, ihtiyag
dogrultusunda prosesler bolimuni 6zellestirmek,
katmanlari 6zellestirmek ve eklenti (Plugin)
olusturmak gibi avantaj saglayan Ozellikler
mevcuttur (Stnsuli, 2020).

QGIS yazihmi, agik kaynak kodlu bir yazilim
olmasindan dolayi, mevcut eklentilere ait kodlar
da acik bir sekilde kullanicilarla paylasilabilir. Yeni
eklentiler gelistirilebilecegi gibi var olan eklentileri
gelistirmek gibi bir secenek de bulunmaktadir. Her
iki durumda da kullanicilar geligtirdikleri eklentileri,
kendileri kullanabilecegi gibi diger kullanicilar ile
de paylasabilir. Boylelikle kullanicilarin QGIS’i
kendilerine gore o6zellestirebilme imkani ortaya
ctkmaktadir (Guzeler, 2022).

4. UYGULAMA

Flow Map eklentisi icerisinde; dugim
noktalarini ve bunlara ait anahtarlari bulunduran
nokta geometrili katman ile akigin hacmini,
boyutunu, hangi noktalar arasi cizilecegini
bulunduran ve geometrisi olmayan iki farkli dosya
gereklidir. Bu dosyalar arasindaki baglanti icin
anahtar alan tanimlanmis ve veri turi uyumu
olmahdir. Eklenti, dugim noktalari arasinda
cizgileri olusturup, bu gizgilerin akis verilerine gore
siniflandiriimasi  igin gereken dosyayl elde
etmenizi saglamaktadir. Sekil 1’deki akis
diyagrami  Flow Map eklentisinin calisma
prensibini géstermektedir.
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3) Akis Verilerinin
——  Bulundugu Katmanin

Eklenmesi
5) Bitig Noktasimin

4) Baslangig
Noktasinin Segilmesi Secilmesi

v

1) Dugim Noktasi
Katmaninin
Eklenmesi

2) Anahtar Alanin
Secilmesi

%'

B) Akis Verisinin
Ayni Veri Bulundugu Situnun
Tipinde Olmali Segilmesi

7) Yeni Olusturulacak Akis
Cizgilerinin Bulundugu
Katmanin Isimlendirimesi

8) Yeni Olusturulacak
Yogunluk Katmanin
Isimlendirilmesi

Eklentinin Galistinimasi ve
Verilerin Olugturulmasi

Sekil 1. Flow Map eklentisinin ¢calisma prensibi
diyagrami (Guzeler, 2022)

Eklentiyi gelistirirken Plugin Builder ve Plugin
Reloader eklentilerinden yararlaniimistir. Plugin
Builder eklenti dosyasinin olusturulabilmesi igin
yardimci bir eklentidir. Plugin Reloader ise
gelistirilen eklenti Gzerindeki degisiklikleri anlik
olarak  gbérmek icin  kullanilir  (https://g-
sherman.github.io/Qgis-Plugin-Builder/,
https://github.com/borysiasty/plugin_reloader ).

Eklenti grafik arayuzi tasariminda Python
PyQt moduli ve QtDesigner uygulamasindan
yararlanilmigtir. Qt5  versiyonu  kullaniimigtir
(Computing, 2016). QGIS’in grafik arayuzu ve

aclk kaynak paylasilan eklentilerin blyuk bir
cogunlugunun grafik araytzi Qt ile kodlanmigtir.
Qt ile calisirken ya dogrudan Qt siniflarindan
yararlanilarak  kodlama yapilmakta ya da
QtDesigner yazilimi ile caligiimaktadir. ikinci
secenekte QtDesigner yaziliminda arayuz grafik
olarak cizilir. Nesnelere belli isimler verilir. Bu
sekilde hazirlanan ui uzantil dosya Python ya da
Python koduna dénustirilir ya da uic moduli ile
Python kodlari iginde kullanilabilir. Bu ¢alismada
uic modulinden yararlaniimistir. Bu sekilde
calisildiginda QtDesigner ile ui uzantih dosyada
degisiklik yapilirsa dogrudan eklenti araylzu
guncellenir. Hazirlanan arayiz Sekil 2'de
gorulmektedir. Eklentinin ¢alismasi igin gereken
katmanlar  ilgili acihr  metin  kutularinda
(ComboBox) goruntilenir. Bu bilgiler o anda agik
olan katmanlardan iface (PyQgis) nesnesi ile
alinir. Gerekli bilgiler tamamlanip OK butonuna
basildiginda Sekil 1'de gorilen akis diyagramina
gére akis cizgileri ve yogunluk katmanlari
olusturulur. Eklenti sonucunda olusan katmanlar
kayith degil bellekte (memory layer) bulunur.
Eklentinin dosya kaydetme 6zelligi yoktur.
Bellekte bulunan katmanlar istenilen dosya
tirinde QGIS araglan ile kaydedilebilirler.
Hazirlanan  eklenti araylizi  Sekil 2'de
gorulmektedir.

Akis cizgileri baslangi¢ ve bitis noktalarinda
akis verilerine (akisa ait ilgili 6znitelik) dayali
olarak yogunluk katmani da olusturulmaktadir. Bu
sekilde  yodunluk  haritasi (heat  map)
olusturulabilir.

Sekil 3'te Flow Map'’in eklenti yoneticisindeki
gorinimu goérilmektedir.

-

.14 Flow Map - flow_map_dialog_base.ui
Digum noktalarinin bulundugu katmani segin
Verileri eslegtirmek igin bir anahtar alan segin
Akig verilerinin bulundugu katmani secin
Baglangig
Akis verilerinin bulundugu alani segin
Olusturulacak akis katmaninin adi

Olusturulacak yogunluk katmaninin adi

=
3
Z
Bitis S
=
fow ]

|destiny _

Sekil 2. Eklenti Penceresinin Gorinimu
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Q Eklentiler | Yukienenler (12) X
A Arama...
] & DB Manager .
e | Flow Map @
= # Geometry Checker s Sy " p &
A Yikenmeyenler e Flow Map eklentisi, farkh diigiim noktalan arasindaki etkilesimleri
SRR gosteren akis verilerini (6rnegin gocler, ucus verileri, ticaret verileri)
TN |V LAStools gérsellestirmek icin kullanihr.
v G MetaSearch Catalog Client s £ ¥ W A i
“: Yeni OfflineEditin Bu eklenti, farkh dugdm noktalar _arasmdakl akis cizgilerini olugturmada kullanllmakta_dl_r. Eklentide
v 9 kullanilacak dosyalar QGIS' de halihazirda acik bulunan katmanlar arasindan secilmelidir. Bu dosyalardan
lncta ([ o |/ * Plugin Builder 3 dugum noktalan dosyasi, nokta geometrisine sahip olmali ve icerisinde akig verileri ile eglegtirmeyi
. |3 Plugin Reloader saglayacak anahtar alan bulundurmalidir. Alag verilerini igerisinde bulunduran dosya ise herhangi bir
ZIp . geometriye sahip olmamah ve .xls, .xsx, .csv vb. formatlarda olmaldir. Akig verilerinin bulundugu
/| 4 Processing katman secildikten sonra akisin yénind belirten ve dudim noktalan dosyasindaki anahtar alan ile
* Ayarlar & SaveAttributes eslestirilecek iki situn segilmelidir. Bu iki stitun ve dugim noktalar katmanindan gelen anahtar alanin
# Topoloji kontrolciisi veri turleri ayni olmak zorundadir, Eklentinin galistinimasi sonucu ise akis verilerini gésteren gizgilerin

oldugu bir gizgi katmani ve dugum noktalarina giren-cikan cizgi sayisini igerisinde bulunduran bir nokta
katmani olugturulur. Olusturulan gizgi katmani dagim noktalan arasindaki akiglar gésterir. Nokta
katmani ise kullaniclya Yogunluk, Orantili Isaret Haritasi vb. baska haritalar yapma imkani sunar.

Etiketler flow, flow mapping, flow data, nodes point, flow map
Yazar Caner Guzeler

Installed version 0.1.1

Upgrade All Uninstall Plugin Reinstall Plugin

Close Help

Sekil 3. Eklenti Yoneticisi Penceresinde Flow Map Eklentisinin Goriinim{

Flow Map Eklentisinin Kullanimi: Eklentinin  Map eklentisi ile bir dugum noktasi katmani
test edilmesi icin Tirkiye’de bulunan bazi iller (Shapefile, GeoPackage vb. bir formatta) ve bu
arasindaki gog¢ verilerini g0steren Excel dosyasi  digium noktalari arasi akislari olusturmak igin akis
ve Tirkiye il merkezlerini iceren bir katman verileri dosyasi gerekmektedir. Ornek galismada
kullanilmistir. Akis gizgilerini olusturmak igin Flow  kullanilan dosyalar ve bu dosyalarin igerisinde yer

alan veriler Sekil 4’te goruldugu gibidir.

s 2021 llle.l Aram Gog S-I'FI‘H

Q Q 2021 Nier Aras: Gog Sayfal — Features Totak: 60, Filtered: 60, Selected: 0
e . & kT ESJ B, R g s TE&5 4
fid 1o ILADI renk From To Cuantity Date
1 T 71 KIRIKKALE 51 _ 35 61 590 2021
2 64 64 USAK 1|2 35“ 4 504 2021
3 65 65 VAN 4 |3 6 42 7551 2021
4 66 66 YOZGAT 1 (4 6 21 2449 2021
5 &7 67 ZONGULDAK 5|5 35 £ 15541 2021
] 76 76 IGDIR 1 (6 35 6 7961 2021
7 77 T7 YALOVA 2|17 38 21 365 2021
8 T8 78 KARABUK 4 |8 38 34 4640 2021
9 9 9 KIS 2 9 38 1] 4504 2021
10 12 12 BATMAN 5 (10 38 7 1297 2021
1 13 73 SIRNAK 3 N 35 55 977 2021

Sekil 4. Akis Verileri ve Dugum Noktalari Dosyalari
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@ *Untitled Project — QGIS
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Islem Arag Kutusuy
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» (D) Recently used
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Q@ Genel verter
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+ @ Plots

» @ Raster analizi

* @ Raster Araglan
» @ Raster arazi analizi
» @ Raster creation
* @ Vector creation
» @ Vector tiles

» @ Vektor analizleri
» @ Vekior bindirme
» @ Vektbr geometrisi
» @ Vekddr secimi
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» Q@ Veritabani

v & GDAL

> § GRASS

» B Wstools

» & SAGA
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Sekil 5. Flow Map Eklentisinin Olusturdugu Akis Cizgileri

Eklenti penceresinde acik olan katmanlar
listelenmektedir. ilgili katmanlar dogru olarak
secildikten sonra akis cizgileri Sekil 5’teki gibi
olusturulmus olur. Flow Map eklentisi akis haritasi

yapmak icin gereken katmani hazirlar. Akis
cizgilerinin gosterimi/tasarimi kullanicilara
birakilmistir.

Flow isimli katmandaki, tek tip olarak meydana
gelen bu gizgiler, kullanici tarafindan daha sonra
kendi istegine goére tasarlanabilir (Sekil 5). Bu
cizgilerin icerisinde bulunan akis verileriyle,

@ *untitled Project — QGIS.
Proje Duzenle Pencere Katman Ayarlar EMentiler Vekigr Baster Veritabani Web Mesh lsleniyor Yardim
Ry Geponpp.
LL A AN R :
-8
Katmanlar
L. RS B
VOV flow
¥ = 56-565
v = 585- 1355
1355 - 2859
v =P 2850 - 6466
v = 5466 - 20251
‘turkiye data turkiye iller_line
density

D i)
= o ey

v

021 Iller Arasi Gé Sayfal
W turkiye_data turkiye_Uller area
v © turkiye data turkiye lier_peint

Gozat
ncr*e
favariles

» [I" Mekansal Yer Imieri

v @ E

rOa

r O

» E\

» @ GeoPackage
£ Spatialite
@ rosicis
P ussal

{8 vector Tiles
> 35 X7 Tiles
R_gimak ign yazm (CUi+E)

BHECR aEEHIRA-,

cizgileri rengine veya kalinligina goére siniflandirip
akis haritasi olusturabilir. Ayrica bu gizgileri
QGIS’de semboloji Ozellikleri ile Ok igareti
seklinde gosterebilir. Bununla birlikte kullanici,
eklentiyle olusturulan ve bir diger katman olan
density katmanini kullanabilir. Akis ¢izgilerinin
altinda noktadan ¢ikan veya noktaya gelen akis
gizgilerinin sayisini kullanarak da Orantili isaret
Haritasi veya Yogunluk Haritasi (Heat Map)
olugturabilir. Bununla ilgili olusturulan yogunluk
haritali 6rnek Sekil 6 ve 7°de verilmistir.

~ PH -

®R 2/,9-9 B

Koordinat| 27.68,33.30 R Oigek[1:4082708 ~ | @ sayutes 100%

%/ opadorme | 0.0° % |V Gomntde @ psciaaze @

Sekil 6. Cizgi Renklerine Gére Yogunluk Verileri Uzerinde Akis Verilerinin Siniflandiriimasi
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Sekil 7. Cizgi Boyutlarina Gére Yogunluk Verileri Uzerinde Akis Verilerinin Siniflandiriimasi

5. SONUG ve ONERILER gore siniflandirip bir gok analizlerin yapilabilecegi
haritalar dretebilir. Arzu ettigi sekilde ikinci olarak

Bu calismada gelismekte olan yazilim olusturulan ve nokta geometrili katman icerisinde

dinyasinda en gelismis ve populer programlama  girdi - ¢ikti sttunlarini kullanarak orantili isaret

dillerinden biri olan Python kullaniimigtir. Ac¢ik haritasi veya yogdunluk haritasi gibi haritalar

kaynak kodlu olma 6zelligi bulunan ve ginimizde tasarlanabilir.

gelisimi hizla devam eden cografi bilgi sistemi

yaziimlari arasinda yer alan QGIS programi Flow Map eklentisi kod ve kurulum dosyalari

icerisinde akig haritasi tasarlamaya yonelik eklenti ~ Github  platformundan agik kaynak olarak

gelistiriimesi amaglanmigtir. Bu amagla galismada  paylasima agiimistir

ilk asamada benzer ve konu ile ilgili diger (https://github.com/iobildirici/flowmap).

calismalar incelenmistir.  Sonraki asamada

¢alismanin ana konusu olan akis haritalarinin da Kodlarin ayrintilari  Gizeler (2022)de de

icerisinde bulundugu tematik haritalar ve tlrlerine  verilmistir.

kisaca deginilmistir. Son olarak da c¢alismanin

daha iyi vurgulanmasi ve QGIS lizerindeki eklenti ORCID

olusturma calismalarini tegvik etmesi amaciyla

Python, QGIS ve QGIS’in Python destegi | Oztug BILDIRICI

hakkinda bilgiler verilmistir. https://orcid.org/0000-0001-7717-586X

Calisma sonunda, akis haritasi tasarlarken,
QGIS’den faydalaniimasi ve burada varolan Caner GUZELER
problemleri giderip ve dogru verilerin kullanilmasi  https://orcid.org/0000-0001-8818-6732
sonucu sorunsuz ve basarili bir sekilde dugim
noktalari arasindaki akis gizgilerini olusturan Flow o
Map eklentisi gelistirilmistir. Gelistirmis olan bu S€v9i BOGE
eklentinin  calistirimasiyla  akis  gizgilerini  https:/orcid.org/0000-0001-6159-9721
icerisinde bulunduran, ¢izgi geometri tipine sahip
bir diigiim noktasina ve katmana gelen ya da bu KAYNAKLAR
digum noktasindan g¢ikan nokta geometrisine .
sahip ikinci bir katman olusturuimustur. Beyhan, B., Belge, B. ve Zorlu, F. (2010). Ozgur

Olusturulan c¢izgi geometri tipindeki katman ve Aclk Kaynak Kodlu Masalsti CBS
icerisinde kullanici standart siniflandirma islemleri Yazilimlari Uzerine: Karsilagtirmali ve Sistemli
yaparak akis cizgilerini kalinlik veya renklerine Bir Degerlendirme, Harita Dergisi, 143, 45-61.
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