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Harita Genel Mldlirliigli tarafindan (lke topografik
haritalarinin dretilmesine ve diger cografi bilgi sistemi
uygulamalarina althik olusturmak (izere Tiirkiye
Topografik Vektdr Veritabani (TOPOVT) adli (ilkenin
tamamini kapsayan bir veri tabani lretilmis ve siirekli
glincellenmektedir. TOPOVT temel alinarak yapilan
liretimlerden biri 1:25.000 6lgekli topografik haritalardir.
Bu dretim kapsaminda TOPOVT verileri kartografik
olarak islenmekte ve kartografik tiriinlere
déndstiirilmektedir. Binalarin gésterimi nokta ve alan
geometrili olarak gergeklestirimektedir. Binalarin
yollarla ¢cakismamas! ve genel olarak yollara paralel
olmasi O6nemlidir. Bu makale kapsaminda nokta
geometrili binalarin yollara gére ybnlerinin belirlenmesi
ve gerekli ise O&telenmesini saglayan bir yazilim
geligtiriimigtir. Onceden belirlenen parametrelere gére
otomatik olarak bina verilerini dbéndistiren yazilim,
kartografik tasarim asamasinin kolaylastirimasini ve
hizlandirimasini saglamaktadir. Bir adet 1:25.000
Olcekli pafta bazinda yapilan uygulama ile yazilim test
edilmig ve basarili sonuglar verdigi gérilmdistiir.

Anahtar Kelimeler: Kartografya, Bina Genellestirmesi,
Veri lyilestirme, Topografik Harita, TOPOVT

ABSTRACT

A database covering the entire country, called
Tiirkiye Topographic Vector Database (TOPOVT), has
been produced and progressively updated by the
General Directorate of Mapping to form a basis for
production of national topographic maps and other
geographic information system applications. One of the
productions based on TOPOVT is 1:25.000 scale
topographic maps. For this production TOPOVT data is
processed cartographically and converted into
cartographic products. Buildings are represented as
either point or area geometry. It is essential that the
buildings should not overlap the roads and are generally
parallel to the roads. In this paper, a program has been
developed to determine the direction of point geometry
buildings with respect to roads and, if necessary, to shift
them. The software, which automatically transforms
building data according to predetermined parameters,
facilitates and accelerates the cartographic design
phase. The software has been tested on a 1:25.000
scaled topographic map sheet, and it has been seen
that it gives successful results.
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1. GiRiS

Harita Genel Muiduarlagad tarafindan Uretimi
yapilan 1:25.000 olcekli topografik haritalar
fotogrametrik yéntemle elde edilen ve TOPOVT
veri tabaninda depolanan sayisal cografi
verilerden Uretilmektedir. Bu verilerde binalar alan
ve nokta geometrili olarak yer almaktadir.

Ulkemizdeki imar mevzuatina ve uygulamalara
gbre binalar buyuk 6lglide cephe aldiklari yollara
paralel (ayni zamanda dik) insa edilirler. Ancak
TOPOVT verilerinde yer alan agi degerleri cephe
aldiklari yol ekseni ile farklihklar
gOsterebilmektedir. Benzer sekilde yollara
dik/paralel olmasi gereken alan binalarda da bu
durum tam olarak saglanmaz.

Bu calismada acgik kaynak uygulamalar
kullanilarak daha iyi bir kartografik goésterim igin
yollarla binalarin belirlenen toleranslar dahilinde
paralelliklerinin  ve/veya dikliklerinin otomatik
olarak  saglanmasi  hedeflenmektedir. = Bu
kapsamda vyollarin isaretlestirimesi sonucu
isaretle cakisan binalarin da tespit edilmesi ve
Otelenmesi de ele alinacaktir. Bu sekilde
dizenlenen veriler kartografik tasarimi
kolaylastiracak, Uretimde zaman kazanci ve
isglct tasarrufu saglayacak, sonug¢ Urinlerin
kartografik kalitesini artiracaktir.

Acik kaynak programlama dili Python ve
Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)
kitiphanesi kullanilarak, bina geometrilerinin
dizeltiimesi icin bir yazilim gelistirilmistir. Bu
algoritma, belirli  parametreler  kullanilarak
binalarin yollara goére oteleme ve doéndirme
islemlerini gerceklestirmektedir.

2. MATERYAL ve YONTEM

a. Kartografik Genellestirme

Bilgi iletisimi yazili, sozli, isaretlerle (muzik
notalari vb.) ve grafik olarak gergeklesir.
Yerylizine (ve diger gok cisimlerine) iliskin
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bilgilerin iletiimesi fonksiyonunu yerine getiren
haritalar, grafik iletisim araglari igerisinde yer alir.
Haritalar Yerylzinin kagiltiimis bir modeli
olduklarindan her tir bilgiyi iletme yetenegine
sahip degildir. Haritalar kullanim amacina yonelik
ve Olgegin izin verdigi diizeyde bilgi aktarimi
yapabilir. Bu baglamda bilgi azaltimi ya da bir
genellestirme s6z konusudur. Genellestirme ile
haritanin amaci ve 0&l¢cedi dogrultusunda bilgi
icerigine karar verilir. Burada temel amag ilgili
konu ve 6lgede uygun olarak dogru bilgi iletisimi
gerceklestirmektir (Bildirici, 2023; Robinson ve
digerleri, 1995).

Haritalar bilgilerin elde edilisi bakimindan
temel ve tiretme haritalar olarak ikiye ayrilir.
Temel haritalar cesitli sensorler ve ydntemlerle
dogrudan veri toplanarak Uretilir. Tiretme haritalar
ise daha buyilk olgekli kaynak haritalardan elde
edilir. Her iki harita tarG igin de genellestirme
yapilmasi s6z konusu olmasina ragmen tlretme
haritalarin elde edilisi sirasinda uygulanan
genellestirme kartografik genellestirme olarak
nitelendirilir (Bildirici, 2023; Bildirici, 2000).

Genellestirme igin “tliretme haritalarin elde
edilisi sirasinda ortaya ¢ikan bilgi karmagikhidinin
azaltiimasi, Onemsiz bilgilerin atilmasi, harita
objeleri arasindaki belirgin mantiksal iligkilerin ve
estetik kalitenin korunmasi islemlerinin bileskesi”
tanimi verilebilir (Bildirici ve Ugar, 1996; Bildirici,
2000).

Kartografik genellestirmede uygulanan
islemler genellestirmenin temel islemleri ya da
operatorleri olarak adlandirilir. Temel islemler
degisik kaynaklarda degisik sekilde
siniflandinimistir. Yaygin kullanilan
siniflandirmalardan birine gére temel islemler,
basitlestirme, abartma, o6teleme, geometrik
birlestirme, se¢me (eleme), siniflandirma ve
vurgulama olarak verilir (Hake ve digerleri, 2000;
Bildirici, 2023).

Genellestirmeyi etkileyen faktorler; olgek,
haritanin amaci ve kullanim kosullari, veri niteligi
ve niceligi, grafik gosterim sinirlari olarak siralanir.

b. Bina Genellestirmesi

Yerlesim genellestirmesi topografik harita
yapiminda énemli bir yer tutar. Ozellikle blyiik ve
orta Olgekli haritalarda alan geometrili bina
objelerinin basitlestiriimesi genel amagh ¢izgi
basitlestirme/genellestirme algoritmalari ile
saglanamaz. Bunun nedeni bina dig gizgisinin
ortogonal bir yapida olmasidir. Bu alanda
literatirde dikkat c¢eken g¢ozimlerden biri
Hannover Universitesi calismalari ve bu kurumda

15

gelistirilen CHANGE yazilimidir (Bildirici, 2000;
Powitz, 1993).

Tutic ve Lapaine (2009 ve 2010) bina
genellestirmesi alanindaki giincel g¢alismalardan
ikisidir. Tutic ayrica bina genellestirmesini de
kapsayan QGIS yazilminda g¢alisan bir
genellestirme moduli de gelistirmis ve acgik
kaynak olarak paylasima agmistir (Tutic, 2022).

Bina dis ¢izgisi yaninda binalarin birlestiriimesi
de bu kapsamdaki ikinci énemli temel islemdir.
Hannover Universitesi CHANGE yazilimi bu iglemi
de gercgeklestirmektedir.

Ticari yazihm alaninda ESRI ArcGIS Pro
yazilmi altinda gelistirilen Simplify Building araci
sayllabilir (ESRI, 2023).

c. Yol Genellestirmesi

Yol genellestirmesinde basitlestirme temel
islemi 6ne c¢ikar. Basitlestirmenin uygulamasinda
topolojik iligkilerin bozulmamasi esastir. Degisik
¢obzundrlukteki veri tabanlarinda, yol objelerinin
nokta sikliklari daha distk ¢ozin(rlik ya da daha
kiiglik 6lgekli galhismalar igin uygun olmaz. Nokta
eliminasyonu  yapilmasi  zorunludur.  Cizgi
basitlestirme algoritmalari bu amacla gelistiriimis
olup asagida ele alinacaktir.

Yol genellestirmesinde 6ne c¢ikan bir diger
temel islem se¢me/elemedir. Burada yol adinin
olusturdugu topoloji temel alinmali, a§ topolojisini
bozmayacak sekilde eleme yapilmalidir.

Ulkemizde de bina ve yol genellestirmesi
alaninda yapilmis bilimsel galismalar vardir (Bank,
1998; Bildirici, 2000; Basaraner, 2005; Gilgen
2009; Avci, 2009; Aslan, 2011; Cetinkaya, 2014,
Cobankaya, 2015; Sahbaz, 2021).

¢. Cizgi Genellestirmesi

Haritalarda gosterilen karmasik ve detayli
gizgilerin, daha basit ve anlasilir hale getirilmesi
icin gerceklestirilen islemlerdir. Haritalarin bilgi
iletme fonksiyonlarinin giglendiriimesine katki
saglamasi yaninda veri igleme acgisindan da
Onemlidir.

Cizgi genellestirmesinde basitlestirme ve
yumusatma olarak iki islem s6z konusudur.
Basitlestirme, gizgiyi olusturan noktalari azaltirken
yumusatma ile g¢izginin basitlestirme etkisiyle
olusan zikzakli goérindmi yumusatilir. Cizginin
dogada karsilik geldigi objeyi daha iyi temsil
etmesi saglanir.

Kartografya  ve cografi
kaynaklarinda c¢ok sayida gizgi

bilgi bilimi
basitlestirme
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algoritmasi bulunmaktadir. En yaygin olanlari,
Douglas-Peucker ve Visvalingam-Whyatt

algoritmalaridir. (Douglas ve Peucker, 1973;
Visvalingam ve Whyatt, 1993).

Douglas-Peucker algoritmasi, gizgileri
dizlestiren ve gereksiz detaylari  atarak

basitlestiren bir algoritmadir. ik olarak baslangig
ve bitis noktalari bir dogru ile birlegtirilir. Ara
noktalarin dogruya uzakliklari bulunur. Bunlardan
en uzak olani 6nceden belirlenen  bir
parametreden biylk ise dogrunun ikinci noktasi
buraya alinir. Tekrar uzakliklar hesaplanir.
Dogruya olan uzakliklar verilen parametrenin
altinda ise ara noktalar elenir. Dogrunun son
noktasi ilk nokta olur, son nokta c¢izginin son
noktasina alinir. islem bu sekilde devam eder

(Sekil 1).

Visvalingam-Whyatt algoritmasi ise, her
noktanin bir "Gnem" degeri almasi ve 6nemsiz
noktalarin atilmasi esasina dayanir. Onem degeri
bir noktanin dnceki ve sonraki noktalarla
olusturdugu tggen alanidir. Onceden belirlenen
bir parametrenin altinda kalan Uggen alanina
sahip noktalar elimine edilir (Sekil 2; Lang ve
Zeng, 2001).

Sekil 1. Douglas-Peucker algoritmasi
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Sekil 2. Visvalingham—Whyatt algoritmasi

d. Kaynak Veri Seti (TOPOVT)

Tarkiye  Topografik  Vektér  Veritabani
(TOPOVT); Topografik objelerin (detaylarin),
1:25.000 olgekli ve daha yiksek ¢dzUnarlUkIU
hava fotograflari ve uydu gorintilerinden uretilen
topolojik ve U¢ boyutlu topografik vektor verilerle,
topografyanin ise es yukseklik egrileri ile temsil
edildigi, yer isimlerini de igeren, tim Ulkeyi
kapsayan vektor veri tabanidir. TOPOVT 135 adet
detay sinifindan olugsmaktadir. TOPOVT ulkemiz
haritacihginin temel cografi veri kaynagi ve
topografik harita Uretiminin girdi verisidir. CBS
uygulamalan icin althk teskil eder. TOPOVT'de
ornek bir bina 06znitelik tablosu Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Ornek 6znitelik tablosu

OBJECTID 337
TopoDetayAltTipNo 5

Acl 0
TopoDetaySiraNo 65

Yapi Fonksiyon Kategorisi | Egitim Kurumu
Durum Kategorisi Acik

isim Bilinmiyor
Yikseklik(m). 0

Bina Kullanim Amaci ilkokul
Aciklama Bos

TOPOVT'de bulunan ve nokta geometrisine
sahip KugukBina sinifina (katmanina) ait érnek bir
detay sinifi veri s6zIugu Tablo 2’de verilmistir.

TOPOVT obje siniflarindan  biri  olan
KucukBina sinifina ait alt siniflardan bazilar
asagidaki gibidir.

Saghk Kurumu
Yayla Evi Harap
Bina (Harap)
Bina

Kubbe

Egitim Kurumu
Cami Kuguk

Veriler, PostgreSQL veritabaninda
saklanmaktadir. Bu makale kapsaminda kolayhk
saglamasi agisindan calisilan siniflar (katmanlar)
ShapeFile (shp) formatina doénusturilmustar.
Shapefile formati, ESRI tarafindan gelistirilmis
olan cografi veri formatlarindan biridir. Oznitelik
tablosu (dbf), geometri (shp), geometri indeksi
(.shx) ve projeksiyon bilgilerini iceren bir dizi
dosyadan olusur. Nokta, ¢izgi ve alan
geometrilerini destekler. Bir dosya yalnizca bir
geometriyi kapsar.

16



Harita Dergisi, Ocak 2024; 171: 14-25

Mevliit Furkan AKGUL, Ibrahim Oztug BILDIRICI, Osman Nuri COBANKAYA

Tablo 2. KucukBina detay sinifi veri s6zIigu

Alan Adi Anlami Veri Tipi Bos | Varsayilan | Duyarlilik | incelik | Uzunluk
izni | Deger
OBJECTID OBJECTID | OBJECTID
Shape Shape Geometri Evet
TopoDetayAltTipNo | TopoDetay | Long Hayir | O 0
AltTipNo Integer
Acl Acl Long Evet 0
Integer
TopoDetaySiraNo | TopoDetay | Long Hayir | 65 0
SiraNo Integer
Yafonkka Yapl Long Hayir | 1 0
Fonksiyon | Integer
Kategorisi
Duka Durum Long Hayir | 1 0
Kategorisi | Integer
isim isim String Hayir | Bilinmiyor | 0 255
Yukseklik Y ukseklik Double Hayir | O 0 0
Enyukzde En Yuksek | Double Hayir | O 0 0
z
Degeri(M)
Bikula Bina Long Hayir | 15 0
Kullanim Integer
Amaci

TOPOVT'den gelen 135 adet obje (detay)
sinifindan olusan veri, Harita Genel Mudurliga
Kartografya Dairesi'nde  tanimlanmis  olan
dénugum tablosuna gére 28 katmanli kartografik
veriye donustirilmektedir. Bu donlisim Sekil 3‘de
Ozet olarak gosterilmistir.

1.Yukseklik

2. Ulagim

3. Hidrografya
4. Bitki artiisii
5. Tesisler

6. Yerlesim

7. Fizyoarafya
8. Endiistri

9. Sinirlar

10. Yaz!
Toplam 28 Katmandan

Doniisiim

TOPOVT \ - Kartografik Veri

137 Detay Sinifi
Déniigim Tablosu

Katmanlar(Nokta,Gizgi,Gokgen)

Sekil 3. TOPOVT-Kartografik veri dontsimu

TOPOVT koordinat sistemi WGS84
elipsoidinde ondalilk derece biriminde cografi
koordinat olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama
EPSG 4326 olarak da isimlendirilir. Yatay
koordinatlarin derece biriminde olmasi bazi
hesaplamalarda problem olusturdugundan metrik
bir sistem olmasi nedeniyle UTM sistemine
dondsim yapilmistir.
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TOPOVT verilerinde yol objelerinde nokta
sikhgi 1:25.000 6lgeginin gerektirdiginden fazladir.
Bunun yaninda ¢oklu geometriye sahip objeler de
olabilir. Bu tir hususlara karsi yapilmasi gereken
6n hazirlik islemleri Baslik 3.a’da ele alinacaktir.

e. Geometrik islemler

Bu calisma kapsaminda yollarin agiklik acilari,
alan ve nokta geometrili binalarda binadan yola
inilen diklerin boylari gibi temel analitik geometriye
dayali hesaplamalar kullaniimistir. Bu galismada x
koordinati saga, y koordinati yukari deger
alinmistir.  Asagida kodlama ¢alismalarinda
kullanilan bagintilar 6zet olarak verilmistir. Bu
hesaplamalarda yatay koordinatlarin metrik
olmasi gereklidir. CBS uygulamalarinda siklikla
kullanilan yatay koordinatlarin ondalik derece
biriminde oldugu EPSG 4326 gibi koordinat
sistemi tanimlari bu tir hesaplamalara uygun
degildir.

Dizlemde saat ibresi yodninde noktalarin
dizilmis oldugu bir gokgenin alani Gauss yamuk
alanlari toplami bagintisina gére hesaplanabilir.

F =2 X Wien = Viet) (1)
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Duzlemde iki nokta arasindaki agiklik agisi ve
kenar ikinci temel 6dev ¢dézimiinden hesaplanir.

(2)

_Y2=)1
X2—X1

S12 = \/(xz —x1)% + (y, —¥1)? (3)

Duizlemde bir dogruya bir noktadan inilen dikin
boyu ve ayagi,

tan o,

Y2=V1
S12

4)
®)

5= w(xi —-x)+ i —y1)
S12

hy =222 (= ) ==
12

512 (x; — xq)

bagintilari ile hesaplanir (Sekil 4).

Sekil 4. Bir noktadan bir dogruya inilen dik

Dik ayak ve dik boy bilinirken P; noktasinin
koordinatlari,

Xi = X1 + 74 Si + ¥2mn hi (6)
S12 S12
Vi =y + 2 -2, (7)

S12 S12

bagintilariyla bulunur.
f. Python ve GDAL Kiitliphanesi

Python yazilim dili 1991 yilinda Guido van
Rossum tarafindan gelistirilen, yliksek seviyeli bir
programlama dilidir. Daha ¢ok basit, anlasilir ve
okunakl bir sdzdizimi sayesinde 6grenmesi ve
kullanmasi kolaydir (Python, 2023).

Python, nesne yonelimli programlama (OOP)
ve islevsel programlama paradigmasini destekler.
Cok sayida kitiphane ve moduli bulunur, bu
nedenle hizli prototipleme, veri analizi, yapay
zeka, web gelistirme ve bilimsel hesaplama gibi
birgok alanda kullanilabilir.

Python, platform bagimsizdir, Windows, Mac
ve Linux gibi farkli isletim sistemlerinde calisabilir.
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Python, cesitli CBS kituphaneleri ve modulleri
ile  kullanilabilmektedir.  Ornegin,  gdal/ogr
modiilleri, CBS uygulamalarinda siklikla kullanilan
bir veri isleme ve donistiirme aracidir.

CBS uygulamalari igin 6zel olarak gelistirilmis
kitiphaneler de mevcuttur. geopandas, shapely,
pyproj gibi kiitiphaneler érnek olarak verilebilir.

GDAL/OGR 1998'de Frank Warmerdam
tarafindan tek basina baslatilmis olup, daha sonra
bir ekip tarafindan gelistiriimeye devam edilmistir.
Acik kaynak bir yazim calismasidir. C++ ile
yazilmigtir. 200’e yakin raster ve vektor veri
formati destekler. Python, Perl, C# ve Java gibi
cesitli yazihm dilleri ile de kullanilabilmektedir.
OSGeo (The Open Source Geospatial
Foundation) tarafindan agik kaynak olarak
yayinlanmaktadir. GDAL kutiphanesi raster veri
ile ilgili islemleri, OGR kutuphanesi ise vektor veri
ile ilgili islemleri kapsar (OsGeo, 2023; GDAL,
2023).

GDAL/OGR, bir dizi siniftan olusur. Temel
olarak, GDAL siniflari raster verileri ydnetirken,
OGR siniflari vektdr verileri yonetir. GDAL ana
siniflari arasinda Sdrtctd (Driver), Veri Seti
(Dataset), Raster Banti (RasterBand), Renk
Tablosu (ColorTable) ve ProxyPool bulunur.

OGR ana siniflari arasinda Sirici (Driver),
Veri Kaynagi (DataSource), Katman (Layer), Obje
(Feature), Geometri (Geometry) ve Koordinat
Donusimi (CoordinateTransformation) bulunur.
Surdcu sinifi, farkli veri formatlari igcin okuma ve
yazma islemlerini saglar. Veri Seti sinifi, tek bir
raster veri dosyasini temsil ederken, Veri Kaynagi
sinifi, tek bir vektér veri kaynagini temsil eder.
Raster bant sinifi dosyadaki bir banta karsilik
gelir. Katman sinifi, tek bir vektdr katmanini ifade
eder. Bir veri kaynagindan birden ¢ok katman elde
edilebilir. Bir katman birden ¢ok objeyi kapsar. Her
objenin bir geometrisi ve Oznitelikleri vardir.
Geometri sinifinda nokta, c¢izgi ve ¢okgen
geometrileri ve bu temel geometri trlerinin goklu
bigimleri tanimlidir. Koordinat Donisimu sinif,
farkh koordinat sistemleri arasinda dondsumleri
gergeklestirir. OGR siniflari ve aralarindaki iligkiler
Sekil 5'te gortlmektedir (Sekil 5; https://gdal.org).

Bu makale calismasinda OGR siniflarindan
yararlanilarak Python dilinde bagimsiz galigan bir
kod gelistirilmistir.
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Sekil 5. OGR siniflar

g. QGIS

Gary Sherman tarafindan 2002 yili basinda
QGIS gelistirmeye baslanmig, 2007 yilinda ise
OSGeo’nun bir projesi olmustur. QGIS’in 1.0
surimid Ocak 2009'da yayinlanmis olup, C++
dilinde yazilmistir (OSGeo, 2023; OSgeo, 2007;
QGIS, 2023).

Acik kaynak kodlu, kullanimi kolay bir cografi
bilgi sistemi (CBS) yazilimidir. QGIS, cgesitli
cografi veri formatlarini okuyabilir ve dizenler.
Windows, Linux ve MacOS isletim sistemlerinde
cahisabilir. Python destegi ile QGIS altinda kodlar
calistirilabilir. Eklentiler geligtirilebilir. Gugli bir
eklenti destegi vardir.

Bu calismada QGIS’ten, verilerin 6n hazirlk
asamasinda ve sonuglarin incelenmesinde
yararlaniimistir. Bu baglamda kullanilan eklentiler
ve araglar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Coklu geometrili (Multipart) objeler, birden
fazla ayni tirde geometri kapsarlar. Bazi
durumlarda bu pargalarin ayri ayri ele alinmasi
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Mokta Cizgi Cokgen

Ring
gerekebilir. QGIS, c¢oklu geometrili objeleri
parcalara ayirmak icin "Explode Multipart

Features" aracini icerir. Arag Vektdr/Geometry
Tools menlsinde yer alir.

QGIS'in genellestirme araclari, buyuk olcekl
verileri kigUk Olgekli verilere donustirmek igin
kullanilir. Araglardan biri, "Simplify" olup, bir dizi
algoritma ile gizgi genellestirmesi gergeklestirir.
Arag, yukarida deginilen Doughlas-Peucker ve
Visvalingham—Whyatt algoritmalarini kapsar.

Bu sekilde cizgilerdeki nokta yogunlugu
azaltilabilir. "Smooth" g¢izgilerde yumusak bir
go6rinum elde edilmesini saglar.

Python, QGIS gibi birgok cografi bilgi sistemleri
yazilimi igin populer bir programlama dili haline
gelmistir. QGIS, acgik kaynak kodlu bir CBS
yazilimidir ve Python programlama dilini
kullanarak eklenti ve islevsellikler eklemek igin
birgok firsat sunar. Bu amacgla PyQGIS modiili
kullanima sunulmustur. Bu modiil ile QGIS Python
u¢ biriminde kod calgtirilabili. QGIS’e
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yuklenebilen eklentiler yapilabilir. QGIS arka
planda calistirilarak yazilimlar hazirlanabilir.

3. ARASTIRMA ve TARTISMA

TOPOVT verilerinden 1:25.000 élgekli haritalar
yapilirken bina geometrilerinden iyilestirme
yapilmasi gereklidir. Binalarin kendisine en yakin
yola paralel olmasi ve yol isaret genisligi ile
cakismayacak konuma sahip olmasi istenir. Bu
islemlerin otomatik yapilmasi zaman ve isgicu
tasarrufu saglar. Bina o6teleme ve dondirme

islemlerini otomatik olarak gerceklestiren bir
yazihm gelistirilmistir. Yapilan kodlama acik
kaynak  oldugundan, haritacilk  toplulugu

tarafindan kullanilabilir ve gelistirmeye aciktir.

Ayrica topografik verilerde bina geometrisinin
iyilestirilmesi icin manuel ve otomatik yontemler
arasinda kisa bir karsilastirma yapacak olursak,
manuel yéntem, uzman bir kullanicinin el ile bina
geometrisini dlzenlemesini icermektedir.
Otomatik yontem ise, geligtirilen yazilimin
kullanimini icermektedir. Otomatik ydontem, zaman
ve emek tasarrufu saglamakta ve daha yilksek
dogruluk oranlarina sahip olmaktadir.

a. On Hazirlik iglemleri

Calismanin girdisi olan TOPOVT verileri
gelistirilen yazilima girdi olarak verilmeden énce
QGIS’te bulunan eklentiler yardimiyla 6n hazirlk
islemleri  yapilmistir.  Bu iglemler  c¢oklu
geometrilerin kaldiriimasi ve basitlestirme olup,
asagida ayrintilar verilmistir.

b. Coklu Geometri Problemi

CBS sistemleri ¢coklu geometrileri
desteklediginden cizgisel veriler hem tek hem de
coklu geometriye sahip olabilirler. Bu g¢alisma
kapsaminda yapilan yazilimda yol verilerinin ¢oklu
geometri icermedigi  varsayilmistir.  Ancak
TOPOVT verileri incelendiginde az sayida coklu
geometrisi olan obje oldudu tespit edilmistir. Bu
nedenle QGIS ortaminda “Multipart to singleparts”
(coklu pargadan tek pargaya) aracindan
yararlanilmistir. Arag, Vektor/Geometri Araglari
menusinde bulunmaktadir.
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Sekil 6. Yol objelerinin basitlestiriimesi
c. Basitlestirme

TOPOVT vyol verilerinde cizgilerdeki nokta
sikhdinin 1:25.000 6lgeginin gerektirdiginden fazla
oldugu tespit edilmigtir. Binalarin yonleri yollara
gore belirleneceginden gizgileri olusturan dogru
parcalari icinde ¢ok ki¢lk olanlar binalarin yanlis
yonlendiriimesine yol acabilir. Bu nedenle cizgi
basitlestirmesi gereklidir.

QGIS Simplify araci, Baslik 2’de deginilen

Douglas-Peucker ve Visvalingham-Whyatt
algoritmalarini  igermektedir. Bu g¢alismada
Douglas-Peucker algoritmasi 3 m parametre

degeri ile uygulanmistir. Bu sekilde c¢izgilerin
karakteri korunurken nokta sayisinda da belirgin
bir azalma olmustur. Sekil 6’da 6rnek veriler
Uzerinde basitlestirmenin etkisi gosterilmistir.

¢. Yol Katmani

Yol katmaninda bulunan tim yollar binalarin
yonlendiriimesinde kullanilmamalidir. Park igi
yollar, site igi yollar buna 6rnek olarak verilebilir.
TOPOVT yol katmaninda "topodetaya" 6zniteligi
bu tur yollarin elenmesi igin kullanilabilir. 9 ve 4
degerine sahip olan yollar ig yol ve diger yol olarak
tanimli olup, elenmelerine karar verilmistir.
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Ayrica yolun cinsine gore isaret genigligi
degistiginden 6teleme uzakligi da degigsmektedir.
Binalarin yol isareti icinde kalmamasi igin
Otelenmeleri gereklidir. 1:25.000 olgekli harita
Uretimindeki kabullere gore, yol isaret genisligine
2 m tolerans degeri ilave edilerek bulunan deger
bina noktasi ile yol arasindaki minimum uzaklik
olmalidir. Bina, en yakinindaki yola bu uzakliktan
daha yakin ise o6telenmelidir. Yol katmaninin

"topodetaya" Ozniteligi yollari turleri ile ilgili
oldugundan isaret genislikleri bu degerlerle
tanimlanabilir. Buna gore "topodetaya"
Ozniteligine bagh olarak yol bina minimum

uzakliklari Tablo 3'te gosterilmistir. Gelistirilen
yazihm Tablo 1'deki degerlere gbre bina
Otelemelerini gergeklestirmektedir.

Tablo 3. Oteleme parametreleri

OTELEME UZAKLIGI
26 m
22.25m
16 m
16 m
16 m
16 m
14.75 m
16 m
16 m
16 m

TOPODETAYA

2O (N[OOI |WIN|—

d. Yazilim Gelistirme

Python 3 dili ve GDAL kituphanesi vektor
islemler modili OGR kullanilarak bir yazilim
gelistirilmistir. Programin amaci, verilen iki farkl
veri kaynagi olan ESRI Shape formatinda "yol" ve
"kucukbinabina" dosyalarini kullanarak binalarin
yollarin konumuna gére o6telenmesi ve yollara
paralel hale getirilmesidir.

Baslk 2de bahsedilen analitik geometri
hesaplamalarinin OGR modulinde
bulunmayanlari ve gerekli olan fonksiyonlari igin
geometri adli bir modul olusturulmustur.

Oncelikle "yol" veri kaynagindaki objelerden
isleme girmeyecek yol turleri filirelenmistir.

Yol geometrilerin uzaklk ve agilarini
belirlemek igin islemler yapilmistir. En yakin yol
pargasli igin bina katmanina Tablo 4’teki alanlar

21

eklenmigtir. Bu alanlarin varsayilan degerleri
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Yeni Eklenen Alanlar

Yol_ | Yol_ | Yol_ | Yol | Agiklama
id nok | uzak | agl

3888 | 1 14.75 | 265 | Otelendi
5206 | 3 16 81 Otelendi
832 |6 26 21 Otelendi
4356 | 1 16 26 Otelendi

Tablo 5. Varsayilan Degerler

Oz Nitelik | Varsayilan Deger
Yol id Bos

Yol nok | Bos

Yol_uzak | 9999

Yol_aci -1

Aciklama | Bos

Her bir yol geometrisinden dogru parcalari elde
edilmis ve her dogru parcasi etrafinda tampon
tanimlamasi yapilmistir. Tampon uzakligi 40 m
olarak belirlenmistir. Bu degder kullanicilar
tarafindan degistirilebilir. Tampon iginde kalan
bina noktalari mekansal sorgu ile bulunur.
Binadan yola olan uzaklik bina alanindaki
dederden kuguk ise binaya ait dort alan yoldan
alinan bilgiler ile guncellenir. Bu sekilde tim
yollarin tim parcalar isleme girdikten sonra
binalar kendilerine en yakin yolun bilgilerini ve yén
bilgisini almis olurlar.

ikinci agsamada yollara yakin binalarin
Otelenmesi gergeklestiriimistir. Bu asamada yola
uzakhgi, belirlenen bir tolerans degerinin altinda
olan binalar filtrelenir. Bina katmanindaki
bilgilerden yol ve yolun ilgili par¢asi bulunur. Yolun
isaret tlrine gore dnceden belirlenmis uzakliklara
bakilir. Gerekli ise bina yola dik yénde 6telenir.
Binalar belirlenen agilara gére yonlu isaretler ile
gOsterildiginde hem yola paralellik saglanmis hem
de yoldan minimum uzakhdi saglayacak sekilde
Otelenmis olur.

Yazihm girdi olarak yol ve kucukbina
katmalarini iceren dosyalari okur ve islenmis
binalari yeni bir dosyaya yazar. Girdi dosyalari
herhangi bir degisime ugramaz. $ekil 7’de yazilim
akis diyagrami goérulmektedir.
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Basla
yol_uzak oku, yol_uzak=0
& kenardan binaya dik ve hgegerli
Suriici Kaynagim in(h| ise
Olustur T
- = yol_uzak_int(abs(h))
il Buffer Igslnden Bina angle_yol=int(al)
e
Yol ve Bina g

yol_uzak>0,h
gegerliise
abs(h)<yol_uza

Katmanlarini Ag
Kullaniimayan Yollara
Filtre Uygula
Buffer Uzaklhigim
Belirle

Yol Oku

topodetaya Gzniteligine
gore oteleme
parametrelerini belirle

Agi Hesapla ve Buffer
Geometrisi Olugtur

i,i+1 Kenan Seg

Bina Bitti
mi?

Coklu
geometri
ar mi2

Parganin ilk Noktasini
Al ve Devam Et

Yol Bitti
mi?

Sekil 7. Gelistirilen yazihmin akig diyagrami

e. Degerlendirme

() #isimsiz Proje — QGIS
Proje Dizenle Pencere Katman Ayarlar Eklentiler Vektor Raster Veritabam Web Ag 6rgisi Isleniyor Yardim

D= BE 2 U2 HAPP R e LD > B~ -5 @EFIB-=-
B@ViAawmE @ = % ® 2
Tarayici

ZRT®O

Sik Kullanilanlar
Mekansal Yer Imieri

b astropy
» [ cache
.=

Katmaniar
v A RE-FRO
W i29a3-KUCUKBINA proc
V| — i29a3-YOLsimp
v/ B i29a3-KUCUKBINA

Sekil 8. Ham veriden kesit
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(@ =isimsiz Proje — QGIS

Proje Diizenle Pencere Katman Ayarlar Eklentiler Vekior Raster Veritabam Web Ag orgisi Isleniyor Yardim
DEERRN UL HPPR R/ BatlOR R
aev.AwE @ =

Tarayici @
DRYHeo
7 Sik Kullanilanlar =]
» [[" Mekansal Yer imieri
~ [3@ Ev
» [ .astropy
» [[] cache

b [ .conda

Katmaniar @&
o B ®wTE-F AL
i29a3-KUCUKBINA proc
v — i29a3-YOLsimp
W i29a3-KUCUKBINA

Sekil 9. islenmis veriden kesit

(@ #isimsiz Proje — QGIS

Proje Duzenle Pencere Katman Ayarlar Eklentiler Vektor Raster Veritabami Web Ag orgusi Igleniyor Yardim

DrERRY UL ApPrig . Be bl S E#ZIE-=-,
BV, AwmE @ / ' ® 2 El
Tarayical

OeEv#®e

7 Sik Kullanilanlar
» [[% Mekansal Yer imieri
> [&] Ev

» [ astropy
» [[] cache
» [ conda
Katmaniar
o B wRE-HAD

i29a3-KUCUKBINA proc

V| — i29a3-YOLsimp

| W i29a3-KUCUKBINA

Sekil 10. Ham veri ve islenmis verinin Ust Uste agilmig gérantusu

Geligtirilen yazihm Ankara i29-a3 Paftasina ait  sliresinde paftanin tim verilerini basariyla
TOPOVT verileri ile test edilmis, makul bir caisma  islemistir. Paftaya ait ham verilerden bir kesit Sekil
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8de goérulmektedir. Test verilerinde vyol
katmaninda 6892 adet ¢izgi, kucukbina
katmaninda 10655 adet nokta bulunmaktadir.
Yazilim ile islenmis verilerden bir kesit Sekil 9'da
gortlmektedir. Bu c¢alismada vyol ile bina
arasindaki minimum tolerans degeri 30 metre
olarak alinmis ve bu degerin altindaki binalar yola
esit mesafeye gelecek sekilde Otelenmistir. Bu
sayede daha iyi bir kartografik goérinim
saglanmistir. Ayrica gelistirilen yaziimda bu
tolerans mesafesi kullanici tercihine birakilarak
degistirme imkani saglanmistir.

Ham veri ve iglenmig verinin Ust Uste acildigi
bir kesit Sekil 10’da verilmistir. Bu sayede ham veri
ve iglenmis veri arasindaki degisim daha net bir
sekilde gdrulmektedir.

Bina katmanina islem sirasinda vyapilan
degisiklikleri gostermek i¢in Tablo 4’teki alanlar
eklenmistir. Bina katmaninda TOPOVT de isaret
yona igin a¢i adli bir alan bulunmaktadir. Veri
toplama asamasinda operatorler tarafindan
dolduruldugu  degerlendirilen bu  kolondaki
degerlerin yapilan 6n incelemede tutarli olmadigi
gOrilmistir. Bu nedenle bu degerlerle bu ¢alisma

kapsaminda hesaplanan degerlerin
karsilastirmasi yapiimamistir.
TOPOVT'de nokta geometrili diger bina

katmanlari da gelistirilen yazilimla islenebilir.

Buyukbina katmani alan geometrili binalari
kapsamaktadir. Yapilan 06n incelemede bu
katmanda 1:25.000 olceginde 0.5 mm?den
(dogada ~160 m?) kiiglik binalar bulundugu tespit
edilmigti. Bu binalarin nokta geometrisine
doéndsimindn  yapilmasi  gerekmektedir. Bu
amagla ikinci bir yazihim g¢alismasi yapilacaktir.
Binalarin ydnleri icin binanin en blyuk kenarinin
acisinin  kullanilmasi, yoldan alinacak aglya
alternatif olusturabilir.

Alani klguk binalarda birbirine verilen bir
tolerans dahilinde yakin olan binalarda birlestirme
yapllmasi ve bu islem sonucunda alani halen
kUguk olanlarin nokta geometrisine
dondstirilmesi de ikinci bir alternatiftir.

Alan geometrili binalar i¢in yapilacak calisma
sonrasi her iki kodun bir grafik araylz ile bir araya
getirilerek bir QGIS eklentisine doénusturilmesi
dusunulmektedir.

4. SONUG VE ONERILER

Ulkemizde topografik harita calismalarina
temel olusturan TOPOVT verileri Harita Genel
Mudurligia tarafindan Gretilmektedir. 1:25.000
Olgekli topografik haritalar ise bu verilerin

kartografik olarak islenmesi ile elde edilmektedir.
Bina ve yol verileri topografik harita tasariminda
agirhgi ve énemi olan verilerdir.

Bu calismada TOPOVT verilerinin 1:25.000
Olcekli  topografik haritalara donusturilmesi
asamasinda gerekli olan bina verilerinin geometrik
iyilestiriimesi  konusu ele alinmistir. Nokta
geometrili binalara yOnelik yola paralelligin
saglanmasi ve gerekli hallerde yollarda binalarin
Otelenmesi amaciyla Python 3 dilinde bir yazilim
gelistirilmistir. Yazihm bir adet 1:25.000 6lgekli
paftayl kapsayan veriler Gzerinde test edilmis ve
verimli olarak calistigi gorilmustar.

Bu makale kapsaminda geligtirilen yazilim
nokta geometrili binalarla ile iligkilidir. Alan
geometrili binalara ydnelik ayri bir ¢alismanin
yakin gelecekte ele alinmasi dislnilmektedir.
Binalarin yollar disinda da demiryollari, kiyi
cizgileri gibi bazi objelere paralellikleri de s6z
konusu olabilir. Ancak yerlesim merkezlerinin
goOsteriminde en belirgin geometrik iyilestirme yol
bina objelerinin paralelliklerinin saglanmasidir. Yol
disindaki cizgisel objelerle paralellik s6z konusu
oldugunda bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen
yazilimda yol katmani yerine ilgili katman alinip
uygun parametre secimi ile islem yapilabilir.
Yakininda paralel olmasi olasi bir ¢izgisel obje
bulunmayan  binalar  gelistirilen  yazilimda
degisime ugramamaktadir. Bu tur binalarla ilgili
gerekli olabilecek oteleme vb. iglemler ayri bir
arastirma konusudur.

Sonug¢ olarak nokta geometrili binalarin
iyilestiriimesine ydnelik acgik kaynak altyapilari
kullanan bir yazihm calismasi yapilmistir. Pafta
bazli yapilan uygulama ile yazilimin basaril
sonuglar verdigi gosterilmigstir.
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