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Bugiine kadar olan genellegtirme ¢alismalarina
bakildiginda teknolojiye paralel olarak daha hizli ve
otomatik genellestirme islemleri mimkdindiir. Bilgisayar
teknolojisi ile entegre ¢aligsan Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) temelinin verilerden olustugu ve giincel verinin
6nemi dikkate alinirsa ¢oklu gésterimler ve bunlarin veri
tabanlari da énem kazanmigtir. Birgok kaynakta ve
calismada  genellestirme  igcin  temel  islemler
kullanilmigtir. Bunlar genel ifadeyle basitlestirme,
isaretlestirme, abartma, siniflandirma, Oteleme gibi
siniflandirilabilir. Ulkemizde Harita Genel Miidiirliigii
(HGM) biinyesinde dretilen 1:25.000 6lgekli haritalar,
verilerinin agirlikli olarak fotogrametrik yéntemle elde
edildigi ve TOPOVT (Topografik Vektér Veri Tabani)
olarak isimlendirilen topografik sayisal veri tabanindan
tiretilmektedir. 1:50.000 ve 1:100.000 olgekli haritalar
ise 1:25.000 6blgekli haritalarin genellestirmesi ile
tretilmektedir. TOPOVT (ilkenin tamamini kapsayan ve
glincel verilerden olusan bir cografi veri tabanidir. Bu
calismada 1:1.000 6lgegindeki bina ve yol verilerinin
TOPOVT veri tabanina dénlstiirilmesi amaglanan bir
calismada geometrik olarak iyilestirmenin tartismasi
yapilacaktir. Bu kapsamda ydirtitiilen bir doktora tezinde
veri temini Konya Bliyliksehir Belediyesi’nden (KBB) ve
Harita Genel Midlirliigi’nden (HGM) yapilmigtir.
Calisma bélgesi olarak Konya iline denk gelen 1:25.000
Olgekli bir pafta ele alinmistir. Segilen 25.000'likte biiy(ik
Olcekli  verilerin  geometrik  genellestirimesi  ve
beraberinde iyilestirmesi planlanmigtir. Bina ve yol
verileri igin yapilacak olan genellegtirmenin is akigi
belirlenmis, geometrik iyilestirme yapilirken tercih edilen
yollardan hangisinin daha avantajli oldugu tartigiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Kartografik  Genellestirme,
Genellegtirme, Basitlestirme, Bina Genellestirmesi,
TOPOVT

ABSTRACT

Considering the generalization studies carried out to
date, faster and more automatic generalization
processes are possible in parallel with technology.
Considering that the basis of Geographic Information
Systems (GIS) integrated with computer technology
consists of data and the importance of current data,
multiple representations and their databases have also
gained importance. In many sources and studies, basic
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operations have been used for generalization. These
can be classified in general terms as simplification,
collapse, exaggeration, classification and displacement.
In our country, 1:25.000 scale maps produced by the
Directorate General for Mapping (DGM) are produced
from the topographic digital database called TOPOVT
(Topographic Vector Database), where the data is
obtained mainly by photogrammetric method. 1:50.000
and 1:100.000 scale maps are produced by
generalizing 1:25.000 scale maps. TOPOVT is a
geographical database covering the entire country and
consisting of up-to-date data. In this study, a discussion
of geometrical improvement will be made in a study
aimed at converting 1:1.000 scale building and road
data into the TOPOVT database. In a doctoral thesis
conducted within this scope, data was provided by
Konya Metropolitan Municipality (KBB) and the
Directorate General for Mapping (DGM). A 1:25.000
scale map corresponding to Konya province was
considered as the study area. The geometric
generalization and subsequent improvement of the
selected 25.000 large-scale data was planned. The
workflow for generalization of building and road data
was determined, and it was discussed which of the
preferred methods was more advantageous when
performing geometric optimization.

Keywords: Cartographic Generalization,
Generalization, Simplification, Building Generalization,
TOPOVT

1. GiRIS

Haritalar, yerylzunin amacina gére
basitlestirilmis bir gésterimidir. Uretim yéntemine
gore topografik haritalari temel ve tiiretme olarak
iki sinifa ayirabiliriz. Cogunlukla daha buyik
Olcekli temel harita baz alinarak tlretme haritalar
elde edilir. Temel haritalar arazi élgmeleri veya
fotogrametrik kiymetlendirmelerden uretilir.
Ulkemiz igin temel topografik harita 6lcegi
1:25.000 olarak kabul edilebilir (Bildirici, 2023).
Turetilen haritalar ise (1:50.000, 1:100.000 gibi),
temel harita o6lgcedi olan 1:25.000 O&lgegindeki
haritalardan yararlanarak Uretilen daha kuglk
Olgcekteki  haritalardir.  Bunlarin  Uretiminde
kartografyanin temel konularindan biri olan,
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genellestirme yontemleri kullanilir. Hatta haritanin
varolus amacina inersek, Uzerinde sembollerin dili
oldugu ve iletisim araci oldugunu sdyleyebiliriz.
iletisim, yazili, sézli, isaretler ve grafik olarak
gerceklesir. Yeryuvari ve diger gok cisimlerine
iliskin bilgilerin aktarilmasinda rol alan haritalar,
grafik iletisime o6rnek teskil ederler. Haritalar
objeleri kUgulterek tasvir ettiklerinden her tar bilgiyi
gOsterebilme yetenegine sahip degildir. Haritalar
ancak amaci ve Olgegi dogrultusunda bilgi
aktarabilir. Bu asamada da bilgilerin elimine
edilmesi ya da genellestiriimesi gerekir (Bildirici,
2023; Bildirici, 2000).

Mekéana dayal veriler, kartografik olarak tasvir
edilirken, olgcek, amag, bilgi, yapim sekli vb.
farkhhklar ortaya ¢ikabilmektedir. Haritanin amaci,
icerigi tayin eder. Fakat 6lgegin ¢ogu kez kiglk
olmasi sebebiyle kismen genellestirme yoluna
gidilir. Bu sebeple genellestirmeye tabi olan
haritalarin bir ¢codundaki degerler kesin dedil,
yaklagik olur (Bilgin, 2013). Genellestirme
haritadaki karmasikligi azaltirken; dnemli detaylari
koruyarak vurgular, daha az 6énemli detaylari ise
eleyerek nesneler arasi mantiksal iligkileri ve
estetik kaliteyi korur (Weibel ve Dutton, 1999).
Kaynak haritadan hedef haritaya gecerken olgek
kiiglldigunden harita Uzerindeki fiziki alan da
azalir. Bu durumda objelerin goriinebilmesi igin
blylutmek gerekebilir, objenin okunabilmesi icin
gOsterimi abartilabilir, sadelestirilebilir, verilerin
yalnizca bir kismi gdsterilebilir, cakismadan dolayi
yer degistirme yapilabilir. Kartografik
genellestirmenin operatoérleri ya da temel iglemleri
olarak adlandirilan bu adimlar farkli kaynaklarda
farkli sekillerde siniflandiriimigtir. En bilinen temel
islemler basitlestirme, geometrik birlestirme,
abartma, oOteleme olarak sodylenebilir (Hake,
Grinreich ve Meng, 2002; Bildirici, 2023).

Tarkiye  Topografik  Vektér  Veritabani
(TOPOVT); Topografik objelerin, 1:25.000
Olgeginde ve daha ylksek ¢Ozinlrlikte olan hava
fotografi ve uydu goruntilerinden Uretilen topolojik
ve (¢ boyutlu topografik vektor verilerle,
topografyanin ise es yukseklik egrileri ile temsil
edildigi, mevki isimlerini de igeren, tim Ulkeyi
kapsayan vektor veri tabanidir (Yilmaz, Okul ve
Caniberk, 2017; Yuksel, Caniberk ve Yilmaz
2019; Kalle, 2022). Yerel yonetimler ve diger kamu
kurumlari, harita ¢alismalarini 1:1.000 &lgceginde
gerceklestirmektedir. Bu verilere bakildiginda,
mukerrer calismalarin olmasi kaginilmazdir. Veri
tutarhhi@r gozetilerek ortak bir veri tabani birliginin
ortaya konulabilmesinin, veri toplanmasindaki is
gucu ve maliyetin azaltiimasi adina ¢ok faydali bir
calisma olacag@ asikardir. Buyuk o6lgekli verilerin
TOPOVT veri tabanina aktariimasi iyi bir segenek

olarak  Ongorulebilir.  Topografik  haritalarin
glncellenmesi 6zelinde bakildiginda dncelik bina
ve yol verilerine verilebilir. Hizli kentlesmenin
varligi g6z 6niinde bulundurulursa en ¢ok ihtiyacin
bina ve yol objelerinde oldugu agiktir.

TOPOVT, 1:25.000 olgegi baz alarak
olusturulan verilerden meydana geldigi icin diger
kurumlarin  topladigi  verilerin  bozulmadan

aktarilmasi s6z konusu olamaz. Verilerin 1:25.000
Olcegine gore genellestiriimeleri gerekir. Bina
genellestirmesi  acisindan uygulanan temel
islemler, bina dis kontur ¢izgisinin genellestirmesi,
Oteleme, birlestirme ve geometri degisimidir.
Bilhassa 1:25.000 élceginde mevcut olan binalar,
yeterli alana sahip degillerse nokta geometrisiyle
temsil edilmelidir. Yol genellestirme ¢aligsmasinda
ise ¢izgi genellestirme ve eleme operatérleri 6ne
cikar.

Bu calismada acik kaynak kodlu GDAL
(Rouault ve digerleri, 2025) ve PyQGIS (Sunsiili,
2021) modillerinden vyararlanarak daha iyi
kartografik bir gésterim icin bina ve yol objelerinin
Ozelinde uygulanacak genellestirmede, geometrik
bakimindan daha saglikli bir algoritmanin varhgini
ortaya koyabilecek yontemler tartisiimistir. Daha
iyi bir kartografik tasarim ve kalitesini artirmak
amaciyla calisiimigtir.  Bina geometrisindeki
iyilestirme yerlesim planlamasi i¢in 6nem arz
etmektedir. Bina 6teleme ve dondirilmesi islemi
de yol-bina iligskisindeki konumunu dizeltmek igin
onemlidir.

2. GENELLESTIRME

Genellestirmenin c¢alisma alani kartograflara
ait denilebilir. Cogu zaman temel haritadan
tiretme haritaya gegis yapilarak daha kiguk
Olcekteki haritalar  olusturuldugundan  bu
diizenleme sahasi kartograflarin ¢alisma alanina
girmektedir. Genellestirme, Olgek degisiklidi,
haritanin amaci, hedef kullanici veya teknik
kisittamalar nedeniyle haritalarin bilgi icerigini
azaltma sirecidir. Ornegin, 1:24.000 &lgekli bir
haritay1 (buyuUk olcekli), 1:250.000’e (kuguk
Olcekli) dusururken, harita alani énemli oélgtide
azaldigi icin bazi cografi objeler ya ortadan
kaldinimali ya da degistiriimelidir. Olgek ne olursa
olsun, gergek dinyadaki tim o6zellikleri bir harita
Uzerinde temsil etmek imkansiz oldugundan,
elbette tim haritalar bir dereceye kadar
genellestiriimelidir (Slocum, McMaster, Kessler ve
Howard, 2005). Genellestirmeyle haritanin olgek
ve amacl dogrultusunda bilgi iceriginde karar
kilinir. Temel amag konu ve 6lgede uygun olarak
dogru bilgi aktarimini yapmaktir. (Robinson,
Morrison, Muehrcke ve Kimerling, 1995).
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Bina Genellegtirmesi: Yerlesim yerlerinde
bina genellestirmesi énemli bir yer tutar. Cesitli
bina  tiplerinin  varhgi  halihazirda  bina
genellestirmesini  yapacak bir algoritmanin
varligini zorlastirmaktadir. Algoritmalarin olusum
surecindeki bu zorlugunun yani sira kullanici igin
de bir o kadar anlasilabilir ve kullanilabilir Grinler
ortaya ¢ikarmak gereklidir. Alan geometriye sahip
bina objelerinin cephe gizgilerinin basitlestiriimesi,
ortogonal bir yapiya sahip olmasindan dolayi
genellestirme algoritmalari ile sadelestiriimesi
zordur. Bu alanda, Bildirici (2000) gercgeklestirdigi
bir calismada Hannover Universitesi tarafindan
gelistirilen CHANGE yazilimi yardimiyla ¢6zim
sunmustur. Genellestirme ydntemlerinin  bina
verileri Uzerinde yapilan galismalara bakildiginda
her bir ¢alismanin kendince bir ¢dézim O6nerisi
olmustur. Bunlardan bir digeri de Tutic (2024)
tarafindan gelistirilen Kartografik Cizqi
Genellestirmesi isimli acik kaynak eklentisidir. Bu
eklenti kurallara uygun olarak genellestirme
yaplyor olsa da bazi eksiklikler mevcuttur. Bina
verilerini  genellestirirken, alansal anlamda
sikintilarin oldugu gorulmastar. Belli bir alanin
altindaki binalarin siliniyor olmasi bu eklentinin
eksik yanidir.

3. UYGULAMA

Bu uygulama kapsaminda TOPOVT'de
degerlendirmek Uzere bina ve yol verileri Konya
Buyuksehir  Belediyesi'nden  (KBB)  temin
edilmistir. Temin edilen veriler Transversal
Mercator (TM, 3°)dilimde ED50 datumundadir.
Veriler 1:1.000 olgekli olup, alan geometrisinde
ESRIShape dosya formatindadir.

Binalara ait Ozniteliklerin TOPOVT
Ozniteliklerine katki saglamasi mumkin olabilir.
KBB’den 6zniteliklere ait bilgiler ayrica edinilmeye
ve elde edilen bilgilere goére KBB 6zniteliklerinin
TOPOVT'de kullanim olanaklari Uzerinde ayrica
calisilacaktir. ik incelemede bina kullanim
amaglarina yodnelik bilgilerin  kullanilabilecegi
degerlendirilebilir. Yol verileri ¢izgi geometrili olup,
yalnizca string turinde ADI_NUMARA adli bir
Oznitelik mevcuttur. Bu 06znitelikte yol isimleri
bulunmaktadir. Yollarin siniflandiriimasi igin
yeterli bilgi mevcut degildir. Bu da binalarin yollara
gore Otelenmesinde  6nemli  bir  eksiklik
olusturmaktadir.

Temin edilen veriler incelendiginde 1:1.000
Olgeginde gosterilemeyecek kadar ince detaylarin
varhgi tespit edilmistir. Sekil 1°deki ©6rnekte
binadaki ¢ikintinin yaklagik boyutlari 0.25x3 m’dir.
Bu cikintilarin ne oldugunun tespit edilebilmesi
icin Google Earth goruntuleri Gzerinde incelemeler

yapilmistir. Bu tur ince ¢ikintilarin gdruntilerde
olmadigi fark edilmigstir. Bu tar ince ¢ikintilarin bina
genellestirmesi Oncesi c¢alisma akisini olumsuz
yonde etkileyecegi disunllerek kaldiriimasi
gerektigi degerlendirilmistir.

Sekil 1. KBB Bina Verilerinde ince Cikintilara
Ornek

Calisma boyunca doért asamali bir 6n hazirlik
ongorilmustar;

a. TOPOVT'de alani, gésterilemeyecek kadar
kiiglik olan binalarin elimine edilmesi

b. Cokgen ilk noktalarinin uzun kenarlardan
baslatiimasi

c. Kendi kendini kesme testi

¢. Ince uzun c¢ikintilarin kaldiriimasi

1:25.000 olgeginde  minimum  uzunluk
0.2 mmx25000=5 m oldugundan alani 25 m?den
kUguk binalarin elenmesi gerekmektedir. Bu
kosulu saglamayan binalar otomatik olarak veri
setinden gikarilacaktir. Minimum alan parametresi
secime baglh olup farkli degerler verilmesi de
mumkuindur. Alani kiguk binalar QGIS (Madry,
2021) ortaminda da elenebileceginden 6zel bir
kod galismasi yapiimamistir. ileride gelistirilecek
eklentide buna yonelik bir segenek yer alacaktir.
Cokgen ilk noktasi konumu, kendi kendini kesme
ve ince c¢ikintilarin kaldiriimasi islemleri asagida
ele alinmistir (Sekil 2).
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Py SR+ — ] 1

. & se—

Sekil 2. ilk Noktanin Sirasinin Degistiriimesi

a. Gokgen ilk Noktalari Problemi

Bir gcokgenin ilk noktasinin komsu ya da komsu
olmayan noktalara minimum uzunluktan daha
yakin olmasi, kontur genellestirmesindeki islemleri
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle bu

5

6
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durumun olup olmadigina bakilmasi, gerekli ise
nokta siralamasinin kaydirilarak ilk noktanin
yerinin degistiriimesi saglanmalidir (Sekil 2).
Yapilan kodlama ¢alismalarinda buna yénelik bir
fonksiyon hazirlanmistir.

b. Kendi Kendini Kesme Problemi

CBS verilerinde cgesitli hata kaynaklarina bagli
olarak kendi kendini kesen gokgenler olabilir. Bu
tir c¢okgenlerin kendini kesen noktalardan
parcalara ayrilmasi gerekir (Sekil 3).

3 4 2 3

1 2 1 2

Sekil 3. Kendi Kendini Kesen Cokgen Ornegi

Calismanin bu asamasinda asagidaki islem
sirasi uygulanmistir;

e Cokgen kenarlari kendilerine komsu olmayan
¢okgen kenarlari ile karsilastirilarak kesisen
kenar olup olmadigina bakilir.

e Kesisen kenarlar var ise bu kenarlar kesigim
noktasindan ikiye ayrilir. Bunun sonucunda
cokgen Uuzerinde ayni koordinata sahip
noktalar olusur.

e Cokgen ayni koordinath kdse noktalarindan
parcalara ayrilir.

e Bu pargalardan alani
kigulk olanlar elenir.

minimum alandan

Duzlemde dogrular paralel dedilse kesigsirler.
iki dogru pargasinin kesisimi probleminde
kesisimin  dogru  parcalari  Uzerinde  mi
uzantilarinda mi olup olmadiginin belirlenmesi
gerekir.

Birinci dogru pargasi i, j, ikinci dogru pargasi k,
I noktalari ile taniml olsun (Sekil 4).

HA
Sekil 4. iki Dogrunun Kesisimi (0<p;<1 ve
0=p,<1 durumu)

1. d parametresi bulunur.
d= (xj - xi)(yk -y) - (J’j - yi)(xk -x) (1)
2. d = 0 ise dogrular paraleldir. Degilse isleme

devam edilir.

3. p1, p, parametreleri hesaplanir.

_ G =) i — i) — e — y) (g — %)
P = d

p, = (x; — xk)(yj - J’i) ; i — yk)(xj - xi) )

4.0 <p;=1ve0 < p,s1 ise kesisim dogru

parcalar Uzerindedir.

5. Kesisim noktas! koordinatlari,
Xs = X; + pl(xj — xi)
vs = yi+ p(y; — o) (3)
olarak bulunur.

c. ince Uzun Giktilar Problemi

KBB verilerinde ince uzun c¢ikintilar oldugu
gorlimus, buna yoénelik bir 6n hazirhk islemi
yapilmasina karar verilmistir. Sekil 1’de bu tiir bina
ornekleri gorulmektedir.

Kendi kendine kesen c¢okgenlerde yapilan
uygulamaya benzer sekilde bu problemde de bir
nokta bir kenara yakinsa o noktadan kenara dik
inilerek cokgen ikiye ayrilabilir. Bu sekilde ayrilan
parcalardan alan olarak yeterince bulylk
olmayanlari elimine edilir.

ince uzun c¢ikinti stratejisi asagidaki gibi
Ozetlenebilir;

e Cokgen kenarlarina kenari olusturan noktalar
disindaki noktalardan dik inilir.

e Dik, kenarin Uzerinde ve verilen minimum
uzunluktan klgUk ise, kenar Uzerinde dik
ayaginda bir nokta eklenerek kenar bolunur.

e Komsu olmayan ve birbirlerine minimum
uzunluktan yakin olan noktalardan ¢okgen
parcalara ayrilir.

e Olusan parcalardan minimum alan
blyukligunden kuguk olanlar elimine edilir.



Harita Dergisi, Ocak 2025; 173: 1-7

Sevgi BOGE, ibrahim Oztug BILDIRICI

Minimum alan &lgutld kullanilarak ince uzun
cikintilarin alan olarak blyik olanlarinin otomatik
elenmesinin  6nlne gegilmistir. Minimum alan
blyukligu dustk tutularak tim cikintilar ana
cokgenden kopartiip ayri g¢okgenler olarak
korunabilir. Bir noktadan bir dogruya inilen dik
boyu ve dik ayagi (Sekil 5) asadidaki bagintilardan
hesaplanir.

P K
Ly

Sekil 5. Yan Nokta

_ X2 — X1
\/(xz —x)%+ (2 —3)?

Si (x; —x1)

n V2= V1
\/(xz = %)%+ (y2 — y1)?

i— vy

(4)

_ Y2— N1
\/(xz —x)%+ (2 — y1)?

(o —x1)

i

n Xy — Xq
\/(xz = %)%+ (y2 — y1)?

i— vy

0 < 5;< 55, ise P; ’den inilen dik P; P, dogru pargasi
Uzerindedir.
Dik ayaginin koordinatlarr;

X2 — X1

+ N
' V2 —x1)% + (y2 — ¥1)?

X =X

Y2—MW1 (5)
1+
g \/(xz —x1)%+ (2 —y1)? ’

Vi =

olarak hesaplanir.

ince uzun cikintilar probleminde 0 < s;< 5;, ve
h;< hp,;, ise Py P, kenari Uzerinde dik ayaginda bir
nokta olusturulur. Ornegin Sekil 6'de 4'ten 6-1
dogrusuna inilen dikin boyu minimum uzakliktan
klc¢lk oldugundan 7 nolu nokta olusturulur. Daha
sonra gokgen ikiye ayrilir. Bu sekilde bazi noktalar
bir 6nceki ve sonraki noktalar ile ayni dogru
Uzerine gelir. Verilen bir minimum agi olg¢itine
goére bu tdr noktalarin elimine edilmesi gerekir.
Sekilde A cokgenindeki 4 noktasi 3—7 dogrusu
Uzerinde oldugundan elimine edilir. Ancak bu
nokta B c¢okgeninde bir degisiklige ugramaz. B
¢okgeni alan olarak minimum alan buyudkIGgindn

Uzerinde ise korunur, degilse silinir. Gelistirilen
Python modulinde nokta eliminasyonuna ydnelik
bir fonksiyon yer almaktadir.

2 3 2 3
—_ A
4 5 i B 5
) e
1 16 1 16

Sekil 6. Kiguk Cikintilar Probleminde Ayirma

¢. QGIS’de Kodlama ve Eklenti Olusturma

Genellestirme 6ncesi 6n hazirlik islemlerini
¢dzmeye yonelik bir QGIS eklentisi gelistirilmistir.
Eklenti “Bina Veri On islemler” olarak
adlandiriimistir (Sekil 7).

(2 Bina Veri On islemler X

Bina Katmani konyaBina ¥

Yapilacak islem Kontrol

‘ Uygula
Parametreler
Min Alan 1.0
Min Kenar 0.5
Min Agi (d) 2

Sekil 7. “Bina Veri On islemler” isimli eklenti

iki temel iglevi vardir:
1. Kendi kendini kesen g¢okgenlerin analizi
(Kontrol Segenegi)
2. Kucguk cikintilari olan ¢okgenlerin  bu
kisimlarinin ayrilmasi (Kirpma Segenegi)

Her iki islemde de ¢okgenlerden (binalar)
klguUk parcalar ya da kendi kendini kesen pargalar
ayrilmaktadir. Ayrilan bu pargalar verilen minimum
alan deg@erinden buyuk ise korunmakta degil ise
silinmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Binalardaki kiglk cikintilarin eklenti
ile elimine edilmesi
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Eklentinin QGIS ortamina uyarlanmasinin
ardindan, veriler zerinde g¢alisir duruma gelmesi
icin binalar Uzerinde testler yapilmis ve ¢ikintilarin
ortadan kaldirilmis haliyle binalar elde edilmigstir
(Sekil 9).

Sekil 9. Binalardan ¢ikintilarin elimine edilmis
hali

d. Eklenti Parametreleri

Minimum alan: Kendi kendini kesme ya da
kiroma nedeniyle ayrilan alanin silinme ya da
korunma olgitidir. Ana ¢okgenden elimine
edilecek alan bu dlgutten buytk ise yeni bir gokgen
olarak iglenmis verilere eklenir. Aksi halde silinir.
1:1.000 oblcekli verilerle yapilan uygulamalarda bu
Olglit 1 m? olarak segilmistir.

Minimum kenar: Cikintilarin elimine
edilmesinde ¢ikintinin eni i¢in kullanilan bir
Olglttir. Sekil 6'daki Ornekte 4-7 uzakhdina

tekabul etmektedir. Bu dlgute gore ¢ikintinin ana
cokgenden kopartilip kopartilmamasina karar
verilmektedir. 1:1.000 &lgekli verilerde yapilan
Ornek uygulamalarda 0.5 m degeri segilmistir.
Ornek verilerde bu tiir gikintilarin eni genel olarak
0.4 m’den kigUktur.

Minimum aci: Cikintilar kopartildiktan sonra
elimine edilmesi gereken noktalar ig¢in minimum
acl olcutidar. Sekil 6'daki 6rnekte B parcasi
ayrildiktan sonra 4 numarali noktanin elimine
edilmesi i¢in kullanilan élgut olup, 7-4 ve 4-3
dogrultular arasindaki farka karsilik gelmektedir.
Bu deger Sekil 6 gibi 6érneklerde sifira ¢cok yakin
olmakla birlikte, sifirdan farkh olabildigi durumlar
da olugabilmektedir. Ornek uygulamalarda 2°
alinmigtir.

e. Eklentinin Testi

Eklentinin  6n test calismalari Konya
Blyuksehir Belediyesi’'nden temin edilen verilerde
secilen bir bodlgede vyapilmistir. Sekil 8 ve
Sekil 9'da gorilen o6rnekler bu veri setinde
secilmistir. On test ile eklentinin stabil calistigi

goOrulmis ardindan KBB’den temin edilen M29a1
paftasi icine disen bina katmanindaki tim veriler
Uzerinde kirpma iglemi calistinlmistir. Veriler
38184 cokgen (bina) icermektedir. Eklenti
parametreleri minimum alan 1 m2, minimum kenar
0.5 m ve minimum acglI 2° olarak segcilmistir.
Tablo 1’de elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
Ozetlenmigtir.

Tablo 1. Eklenti Kirpma Performansi

isleme Giren Cokgen 38153
1 Noktasi Elenen Cokgen 3134
2 Noktasi Elenen Cokgen 1733
3 ve Daha Fazla Noktasi Elenen 1574
Cokgen

Basarisiz islem Yapilan Cokgenler 28

1 ve 2 noktasi elenen gokgenlerde genel olarak
cikinti degil yaklasik ayni dogru Gzerinde bulunan
fazladan noktalar s6z konusudur. Dolayisi ile
eklenti Verilerde binalar sekil bakimindan c¢ok
cesitlidir. Ender rastlanacak silindir bigimli binalar
dahi mevcuttur. Sonu¢ olarak 38184 cokgen
icinde kirpma gerektiren 1602 ¢okgenden 1574
adedi basari ile islenmistir. Kirpma islemi basarisi
bu veri setinde %98 olarak gerceklesmistir.
Eklentinin basarisiz oldugu 28 gokgen Uzerinde de
inceleme yapilacak ve yakin gelecekte kod
iyilestirilerek basari performansi daha
artinllacaktir.

Ayni veri seti ile eklenti, kontrol segenegi ile de
calistirlmis, veri setinde kendi kendini kesen
¢okgen olmadidi, dolayisi ile verilerin herhangi bir
degisiklige ugramadigi gérulmustar.

Eklentinin her iki segenekte de test verilerinde
(38184 c¢okgen) calisma siresi yaklasik 30 sn
olarak gergeklesmistir. Bu amagla kullanilan
donanim i7 islemci, 16GB RAM, 500GB SSD Disk
Ozelliklerine sahiptir.

4. SONUG ve ONERILER

Bu calismada yerel yodnetimlerdeki bina
verilerinin TOPOVT veri tabaninda kullanilabilirligi
degerlendirilirken, Python dili ile GDAL ve PyQGIS
kUtiphaneleri ile kodlama galismalari yapilmakta
ve nihayetinde QGIS yazilimi altinda calisabilen
bir eklenti olusturulmasi hedeflenmektedir. Ayni
zamanda lisansUstl tez calismasi oldugundan,
daha 6nceki asamalarinda bina dis cephe yani
kontur genellestirmesi  kismi  kodlanmistir.
Calismanin bu asamasinda iyilestirme yontemleri
ortaya konulmustur.
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Klguk ¢ikintilarin kopartiimasi ve kendi kendini
kesen cokgenlerin dizeltiimesi amagli yontemler
QGIS  eklentisi  olarak  gergeklestiriimigtir.
Gelistirilen eklenti temin edilen veriler lzerinde
yeteri basari ile cgalismaktadir. Eklenti kodlari,
kurulum dosyasi ve ornek veriler
https://github.com/iobildirici/build _proc
adresinden paylagima acgiimistir.
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Harita Genel Muaddrligid (HGM) tarafindan
fotogrametrik kiymetlendirme ve topografik biitiinleme
calismalari sonucunda elde edilen vektér veriler,
Tiirkiye Topografik Vektér Veri Tabani (TOPOVT)'na
aktarilmaktadir. TOPOVT’'de bulunan 135 detay sinifi,
28 detay sinifindan olusan kartografik veri modeline
(KARTOVT) dbndstirtilmektedir. HGM KARTO25
tiretim sisteminde kartografik tasarimi yapilan 1:25.000
Olcekli topografik haritalar son asamada basiimaktadir.
Bu dretim sisteminde, HGM’de ArcGIS yazilimi
kullaniimaktadir.

Bu calismada, acik kaynakli mekansal veri tabani
PostGIS ve acik kaynakll cografi bilgi sistemi (CBS)
yazilimi QGIS kullanilarak, KARTOVTde bulunan
1:25.000 O&lgekli vektdér verilerin - sembollestiriimesi
stirecinin otomatiklestiriimesi gerceklestiriimistir. QGIS
ortaminda sembol diizenleme, sembol kiitiiphanelerinin
olusturulmasi, sembollestirme ve ¢ikti alma islemlerini
gerceklestirecek QGIS eklentileri gelistirilmistir. Pilot
bblge olarak secilen bir 1:25.000 élgekli pafta verileri
lizerinde énce manuel islemlerle pafta sembollestiriimis,
ardindan elde edilen bilgi ve deneyimlere dayanarak
Python dilinde QGIS eklentileri gelistiriimistir. Elde
edilen sonug, ArcGIS yazilimi ile elde edilen paftanin
belirli  bir kismini  karsilamaktadir. Sonug¢ olarak,
1:25.000 ©Olgekli pafta sembollestirme sirecinin agik
kaynak bir yazihm QGIS ile de gergeklestirilebilecegdi
gOsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: QGIS, PostGIS, Python,
Sembollegtirme, Acik Kaynak Yazilim, Vektér Veri,
CBS, TOPOVT, KARTOVT.

ABSTRACT

Vector data obtained through photogrammetric
evaluation and topographic integration studies
conducted by the Directorate General for Mapping
(DGM) are transferred to the Turkey Topographic
Vector Database (TTVDB). The 135 detail classes in
TTVDB are converted into a cartographic data model
(CARTODB) consisting of 28 detail classes. In the DGM
KARTO25 production system, 1:25,000 scale
topographic maps, whose cartographic designs are
prepared, are finalized for printing. ArcGIS software is
utilized in this production system at DGM.

In this study, the automation of the symbolization
process for 1:25,000 scale vector data in CARTODB

Kabul Tarihi (Accepted): 21.01.2025

was achieved using the open-source spatial database
PostGIS and the open-source geographic information
system (GIS) software QGIS. QGIS plugins were
developed to perform symbol editing, create symbol
libraries, apply symbolization, and generate outputs
within the QGIS environment. For a selected pilot
region, a 1:25,000 scale map sheet was first symbolized
manually, and then, based on the insights and
experience gained from this process, QGIS plugins
were developed using Python. The resulting product
corresponds to a specific portion of the map sheet
produced with ArcGIS software.

In conclusion, it has been demonstrated that the
symbolization process for 1:25,000 scale map sheets
can also be effectively carried out using the open-
source software QGIS.

Keywords: QGIS, PostGIS, Python, Symbolization,
Open Source Software, Vector Data, GIS, TTVDB,
CARTODB.

1. GiRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), karar verme
sureglerinde kritik bir dneme sahiptir. CBS’nin
sagladigi veri igsleme ve analiz yetenekleri, cografi

verilerin  anlasilir ve iglevsel haritalara
donusturilmesini  saglar. Bu makale, QGIS
yazilimini  kullanarak 1:25.000 O&lgekli vektdr

verilerin kartografik tasarimini ve “pdf’ formatinda
¢ikti hazirlanmasi sureglerini otomatiklestiriimesini
hedefleyen bir bitirme tezinin  sonuglarini
paylasmaktadir (Kaya, 2024) (Yayimlanmamig
Bitirme Tezi). Calisma, Karto25 standartlarina
uygun olarak vektdr verilerin sembollestiriimesi,
sembol kitlphanelerinin olusturulmasi,
yuklenmesi, dlgeklendirme ve c¢ikti  alma
islemlerini kapsamaktadir.

CBS kullanicilart igin, o6zellikle orta olgekli
topografik harita yapiminda sembollestirme,
zaman alici ve ayrintili bir sure¢ olabilir. Bu
sureglerin manuel olarak yuritulmesi, hatalara
aclk olmakla birlikte, is verimliligini ve etkinligini
olumsuz etkileyebilir.  Arastirma  g¢alismasi
kapsaminda, QGIS yazilliminda vektér veri
sembollestirme slrecinin verimliligini artirmak igin

Atif/To cite this article: Kaya, S., Bildirici, i. ©. ve Cobankaya, O .N. (2025). Agik Kaynakll QGIS Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi ile
1:25.000 Olgekli Topografik Harita Tasarimi. Harita Dergisi, 173, 8-21.
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doért ana program gelistirmistir. Bu programlar,
kullanici dostu arayuzlerle sureci hizlandirmakta
ve kolaylastirmaktadir. BOylece sembollestirme
islemindeki hata orani azalmakta ve sonuglarin
tutarliigr artmaktadir (Kaya, 2024).

ikinci béliimde, calismada kullanilacak olan
yazilimlar hakkinda bilgi ile vektér verilerin
sembollestiriimesi slreglerine genel bir bakis
sunulmaktadir. Uglincii  bélimde, calismada
yapillan manuel iglemlerin kodlanmasi ve
otomatiklestiriime suregleri anlatilmaktadir.
Doérdincu boélimde ise, agik kaynakl yazilim
kullanilarak olusturulan araglarin
degerlendiriimesi yapiimaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

a. Ulkemizde Topografik Harita Uretim
Siiregleri

Tuarkiye'de, orta ve kiglk Olgekli Standart
Topografik Haritalarin  (STH) Uretimi HGM
tarafindan gerceklestiriimektedir. 1999 vyilina
kadar bu haritalarin Uretiminde geleneksel
yontemler kullanilmis olup bu yildan itibaren,
1:25.000 olcekli STH dretimi bilgisayar destekli
hale getiriimis ve sayisal veriler elde edilmeye
baslanmistir. Daha 6nce, 1:50.000 ve 1:100.000
Olcekli STH'lar 1:25.000 6lgekli haritalardan klasik
genellestirme  yontemleriyle  tiretiimekteydi.
Ancak sayisal veri Uretimine gegilmesiyle birlikte,
bu dlceklerdeki haritalarin otomatik genellestirme
ydntemleriyle Uretilmesi gliindeme gelmistir. Bu
dogrultuda, 2002 yilinda HGM bunyesinde bir
proje ekibi kurulmus ve sayisal genellestirme
konusundaki arastirma ve gelistirme calismalari
hiz kazanmigtir (Aslan, 2011).

Tarkiye’de hem askeri hem de sivil harita
kullanimi bakimindan temel harita élgegi 1:25.000
kabul edilmektedir (Bildirici, 2023). Bu dlgekteki
STH’lar, ulusal dizeyde dengelemesi yapilmis
nirengi agr temel alinarak, fotogrametrik
yontemlerle ve arazi ile blro g¢alismalarinin
birlesimiyle Uretilip giincellenmektedir. Uretim
surecinin sonucunda elde edilen vektor veriler,
TOPOVT'ye aktarihir. TOPOVT'deki veriler,
kartografik diizenleme iglemleri ile KARTOVT'ye
donustarallr. Bu asamada, verilere
sembollestirme, eleme, O&teleme ve pafta
yazilarinin eklenmesi gibi islemler uygulanarak
kartografik tasarim gercgeklestirilir. Bu iglemlerin
ardindan paftalarin kontrolli yapilir ve baski
onayinin ardindan baski yapilarak slreg
tamamlanir.

TOPOVT'den elde edilen 135 farkh detay sinifi,
HGM Kartografya Dairesi tarafindan tanimlanmis
doénlsim tablosu kullanilarak 28 katmanh

KARTOVT’ye donusturilir (Akgudl, Bildirici ve
Cobankaya, 2023). Sureg, Sekil 1'de
Ozetlenmigtir.

DONUSUM ISLEMI

—p —)

TOPOVT 137 Adet
Detay Sinifi

Sekil 1. TOPOVT'den KARTOVTye
donusim streci.

Doéniligiim Tablosu Kartografik Veri

Donlisiim sonucu olusan siniflar, sayisal
topografik haritalarda kavramsal yaplyl
olustururken, detay siniflari temel verileri igerir.
Detaylara ait sézel ve geometrik veriler bu
siniflarda depolanir. Her bir ana sinif iginde, farkl
geometrilere sahip nokta, ¢izgi ve alan seklinde t¢
detay sinifi bulunur.

Bir paftada, Tablo 1’deki gibi 9 ana sinifigin her
birinde farkli geometrilerde toplam 27 detay sinifi
bulunur. Ayrica, yazilar da farkli bir detay sinifinda
depolandidindan, bir sayisal topografik harita igin
toplam 28 detay sinifi olugturulur. Tim detay
siniflarinin isimleri belirli bir dizen igerisinde
listelenir ve bu isimler, verilerin siniflandirilarak
islenmesinde 6nemli rol oynar (Akgul ve digerleri,
2023).

Tablo 1. Detay Siniflari

SINIFLAR | NOKTA | GizGi ALAN
Sinirlar V4 N4 V4
Yikseklik v N v
Fizyografya v v v
EnduUstri V4 V4 V4
Yerlesim V4 N4 V4
Ulasim V4 V4 V4
Tesis v v v
Bitki v v v
Hidrografya v v v

b. Veri Tabani

Veri tabani, verilerin depolandigi, dizenlendigi
ve yoOnetildigi bir ortam olarak tanimlanir. Klasik
anlamda, verilerin ayri dosyalarda gruplanarak
saklanmasi ve yonetilmesi yaklasimi
benimsenmistir. Ancak, zamanla verilerin artmasi
ve ayni anda birden fazla kullanicinin verilere
erisim ihtiyacinin ortaya c¢ikmasi, geleneksel
yaklagimin yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu
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ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilen veri tabanlari,
verilerin merkezi olarak saklanmasini,
denetlenmesini ve tutarliliginin saglanmasini
mumkdn kilar. Ayrica, kullanicilara ilgilendikleri
verileri anlasilir ve organize bir yapida sunar
(DeMers, 2008).

CBS igin veri tabani temel bir bilesen olarak
kabul edilir. Veri Tabani Yénetim Sistemleri
(VTYS), verilerin iligkili dosyalarinin organize
yapilarini yéneterek, verilerin anlamli bir buttnlik
icinde saklanmasini saglar (Duckham, Sun ve
Worboys, 2023).

Veri tabanlarinin tasarim asamasinda, veri
modeli yapilart ve kavramlari kullanilarak
mantiksal yapilar belirlenir. iliskisel veri modeli,
glinimuzde en ¢ok kullanilan veri modeli olup,
verilerin tablolar halinde saklanmasini saglar.
Ancak, buyuk veri setlerinin yonetiimesi ve analiz
edilmesinde iligkisel veri tabanlarinin yetersiz
kalabilecegi durumlar ortaya c¢ikmistir. Bu
nedenle, iliskisel olmayan veri tabani y6netim
sistemleri, buyuk verilerin depolanmasi ve
islenmesinde alternatif ¢éziumler sunar.

Sonug¢ olarak, veri tabanlari ve VTYS'ler,
CBS'nin verileri etkin bir sekilde ydnetmesi,
saklamasi ve analiz etmesi agisindan kritik 5neme
sahiptir. Veri tabani teknolojilerindeki gelismeler,
CBS uygulamalarinin daha genis veri setleri
Uzerinde galismasina ve daha karmasik analizler
yapmasina olanak tanimaktadir (Kalle, 2022).

c. PostgreSQL ve PostGIS

PostgreSQL, iliskisel ve iligkisel olmayan veri
yonetimini destekleyen, agik kaynakl ve gugli bir
veri tabani sistemidir. SQL (Structured Query
Language - Yapilandiriimis Sorgu Dili) diline
dayali sorgulama yeteneklerinin yani sira,
karmasik veri is yuklerini verimli bir sekilde
isleyebilmesi igin ek 6zellikler sunar ve bu sayede
kurumsal  dizeyde  kullanilabilirligi  artirir
(PostgreSQL, 2022). $ekil 2’de SQL dilinde kod
ornegi ve ciktisi verilmistir.

ry — Query History

1 -- Tablo Olusturma
2 CREATE TABLE

3 isimi

isim2
6 soyisi

9 -- Veri Ekleme
INSERT INTO kis
11 ('Ahmet', 'Y

soyisim2) VALUES

- azdirma
SELECT = FROM kigiler;
Data Output Messages Notifications

= R0~ @ s | &2~

isim1

isim2
character varying (50) &

sssss m
character varying (50) &

yisim1 a soyisim2
character varying (50)

character varying (s0) &

Ahmet Yilmaz Ayse Kaya

Sekil 2. SQL dilinde kod ve ¢ikti.
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PostGIS, PostgreSQL veri tabani yodnetim
sistemine  cografi  verilerin depolanmasi,
sorgulanmasi  ve islenmesi  yeteneklerini
kazandiran agik kaynakli bir eklentidir. Nokta,
gizgi ve alan gibi geometrik detaylarin
depolanmasi ve sorgulanmasinda gelismis veri
turleri ve islevler sunar. PostGIS, cografi verilerin
etkin  sekilde yoOnetiimesi icin  gUvenilir,
Olgeklenebilir ve ylksek performansli bir ¢ézim
sunarak PostgreSQL ile bdtinlesik bir yapida
olmaktadir. Bu o6zellikleri sayesinde, cografi
verilerle galisan uygulamalar i¢in en ¢ok tercih
edilen araglardan biridir (PostGIS, 2022).

¢. QGIS ve Python

Yaygin kullanilan agik kaynak CBS yazilimi
olan QGIS’e Python destegi ilk olarak QGIS 0.9
surimi ile eklenmistir. Python, kolay kullanimi,
genis kutiphane yapisi ve sundugu cesitli
kolayliklar ~ sayesinde, QGIS eklentilerinin
gelistiriimesinde yaygin olarak kullaniimaya
baslanmigtir. Ancak, QGIS ve Python versiyonlari
arasindaki uyum, QGIS'te Python kullanilirken
Uzerinde 6zellikle durulmasi gereken bir konudur.
QGIS 2.x strimleri igin Python 2.x desteklenirken,
QGIS 3.x ve uzeri slrimler igin Python 3.x
desteklenir. Python 2 ve 3 versiyonlarinin
birbirinden farkhliklari oldugu dikkate alinmahdir
(QGIS, 2024).

QGIS ve Python entegrasyonu, PYQGIS API
ile saglanmaktadir. Bu API, Python dilini
kullanarak QGIS'in islevselligini genigletir ve
otomatiklestirme imkani sunar. Python, QGIS
icerisinde cgesitli islemler igin kullanilabilir.
PYQGIS API sayesinde Python konsolu tzerinden
dogrudan komutlar calistirilabilir, QGIS
aclldiginda otomatik olarak belirli  Python
kodlarinin  galismasi saglanabilir ve QGIS
arayuzunin  ozellegtirimesi amaciyla  kod
yazilabilir. Ayrica, katmanlarin ve islemler
boliminin ihtiyaca goére Ozellestiriimesi, arka
planda calisan toplu (batch) kodlarin yazilmasi ve
QGIS icin eklenti (plugin) olusturulmasi gibi
islemler Python kullanilarak gergeklestirilebilir. Bu
tir kodlamalarda grafik arayliz g¢ogunlukla
QtDesigner yazilimi veya Python PyQT modiili
kullanilarak tasarlanir (Stinsuli, 2020).

d. QGIS’te Python Kullanarak Eklenti
Geligtirme

QGIS, agik kaynakh ve esnek yapisi sayesinde
gelistiricilere Python kullanarak eklenti gelistirme
imkani sunmaktadir. 1 Mayis 2018'de QGIS'te
yalnizca 97 adet eklenti bulunurken, 25 Mart 2024
itibariyla bu sayr 1217’ye yukselmigtir. Bu artis,
QGIS’in yayginlasmasi ve Python diline olan
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ilginin artmasiyla
Gandhi, 2024).

iliskilendirilmektedir (Ujaval

QGIS'te eklenti gelistirme, manuel olarak veya
yardimci eklentiler kullanarak iki farkli yaklagimla
gerceklestirilebilir. Manuel yontem, belli bir
dizeyde programlama bilgisi gerektirirken,
gelistirme sirecini hizlandirmak ve kolaylastirmak
amaciyla gelistirilmis eklentiler de vardir. Ornegin,
Plugin Builder eklentisi, temel eklenti dosyalarini
otomatik olarak olugturarak, geligtiricilerin eklenti
yapisini hizla kurmasina olanak tanimaktadir.

3. UYGULAMA ve DEGERLENDIRME

Bu boélimde, HGM tarafindan STH yapiminda
kullanilan sembollerin QGIS ortaminda yeniden
dizenlenmesi ele alinacaktir. Bu islemler
baslangigta manuel olarak yapilmig ve asamalar
kaydedilmistir. Manuel islem asamalari, Python
programlama dilinde kodlanarak fonksiyonlar
haline getirilmigtir. islem adimlarini
gerceklestirecek fonksiyonlari kullanacak kodlar
yazilmig ve bir arayuz eklenmistir. Bu kodlar,
QGIS yazihminda kullaniimak Uzere eklenti
biciminde yeniden diuzenlenmistir. Son olarak, bu
eklentiler QGIS yazilimina yuklenebilir olarak
hazirlanmistir.

a. Calisma Alani

Uygulamada  kullaniimak  Gzere ~ HGM
tarafindan uretilen 1:25.000 o6lcekli KIRSEHIR 131-
d1 paftasi segilmigtir.

b. Veriler ve Kullanilan Yazilimlar

HGM'de ArcGIS yazilimi
uretiminde  kullaniimaktadir. Bu  yazilimda,
mekansal/cografi verilerin depolanmasi,
sorgulanmasi ve yonetilmesi “gdb” (Geodatabase)
formati tercih edilmektedir.

topografik harita

Calismada kullanilan yazilimlar sunlardir:

e ArcGIS: ArcGIS, 1969 yilinda ABD’de kurulan
ESRI (Environmental Systems Research
Institute - Cevre Sistemleri Arastirma
Enstitisu) firmasi tarafindan gelistirilen ticari
yazihmdir. Harita olusturma, mekansal analiz
ve cografi veri yonetimi gibi islemler igin
kullanilir (Esri, 2024).

QGIS: QGIS, 2002 yilinda Gary Sherman
tarafindan geligtirimeye baslanmistir. 2007
yiindan itibaren OsGeo (Open Source
Geospatial Foundation - Acik Kaynak Cografi
Mekansal Vakfi) tarafindan desteklenen
Ucretsiz yaziimdir. Harita olusturma, veri
analizi ve cografi veri isleme gibi islevleri sunar
(QGIS, 2024).
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e PGAdmin: PostgreSQL VTYS'yi yonetmek igin
kullanilan  bir araytzuddr. Veri tabani
sorgulama, yénetim ve yapilandirma iglemleri

icin kullanihir (pgAdmin, 2024).

Spyder IDE: Python programlama dili igin
gelistirilmis acglk kaynak kodlu bir
bltlnlestiriimis  gelistirme ortamidir  (IDE).
Python programlama dili, kodlama amagl
oldukga yaygin kullanilan bir aragtir (Spyder
IDE, 2024).

c. Calismada Yapilan Manuel islemler

Calisma  kapsaminda, 1:25.000 olgekli
topografik haritanin sembollestiriimesi amaciyla
yapilan manuel islem adimlari Tablo 2’de sirasiyla
verilmigtir. Asagida her adim kisaca
aclklanacaktir.

Tablo 2. Manuel islem Adimlari

SIRA ISLEM AGCIKLAMASI

y Vektdr verinin QGIS yazilimina
yuklenmesi.
Sembol olusturulmasi ve QGIS sembol
kUtlphanesine yiklenmesi.
Katmanlarin sembollestiriimesi.
Haritanin sembol referans dlgeginin
ayarlamasi.
Sonucun QGIS yazilimindan “pdf”’
formatinda kaydedilmesi.

2

(1) Vektor Verinin QGIS Yazilimina
Yuklenmesi

QGIS'e yuklenen “gdb” formatindaki verinin
goérintilenmesi genellikle sorunsuz bir sekilde
gergeklesir. Ancak, ¢alismanin ilerleyen
asamalarinda, bazi katmanlarin 6lgek kurallarina
bagl olarak gérintilenmedidi ve bu soruna QGIS
ortaminda midahale edilemedigi tespit edilmistir.

Bu sorunu ¢ézmek igin, “gdb” formatindaki veri
Oncelikle PostGIS eklentisine sahip PostgreSQL
veri tabanina aktarilmig ve ardindan QGIS’e
yuklenmistir. PosgreSQL veri tabani yerel ya da
uzak sunucularda olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda
yerel sunucu (localhost) tercih edilmistir.
PostgreSQL’de olusturulan veri tabani ile QGIS
yazillminin baglanti kurabilmesi igin Sekil 3’te
belirtilen parametreler girilerek veri tabani
baglantisi yapilarak QGIS yaziimina “gdb”
formatinda yiiklenen katmanlar PostgreSQL veri
tabanina aktariimistir. “gdb” formatinin QGIS
ortamindaki kisitlamalari asiimistir.
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Q
Connection Information

Name tez
Service

Host localhost
Port 5432
Database postgres

disable =

SSL mode

Session ROLE

Tamam iptal Yardim

Sekil 3. QGIS'den PostgreSQL veri tabanina
baglanti kurulmasi (Baglanti parametreleri
galisma ortamina gore degisiklik gosterebilir).

(2) Sembol Olusturulmasi ve QGIS
Sembol Kiitliphanesine Yiklenmesi.

ArcGIS yaziliminda kullanilan semboller,
“style” formatinda nokta, ¢izgi, alan ve yazi olmak
Uzere dort bélimden olugmaktadir. Sembollerin
dort bolimandn birlikte gevrilme isleminin basarili
olmadigi tespit edilmigstir. Bu nedenle vektor veriler
ArcMap Style Manager'de dort pargaya ayrilarak
kaydedilmigtir. Dontsim iglemi, QGIS Uzerinde
paylasilan agik kaynak kodlu SLYR eklentisi ile
yapilimaktadir. Bu eklenti ile “style” formatindaki
dosyalarin  “xml” formatina dénusturilmesi,
ArcGIS’te tanimlanan semboloji ve stil ayarlarinin
QGIS'te kullanilabilmesini saglar (North Road,
2021; North Road, 2024). D6nusim isleminden
sonra tim sembollerde boyut, a¢l ve merkezden

uzaklasma problemlerinden kaynaklanan hatalar
tespit edilmistir. Bu nedenle, sembollerin manuel
olarak boyutunun buyitilmesi veya kugultiimesi,
déndurudlmesi ve 6teleme iglemleriyle dizeltiimesi
gerekmektedir.

Sembol diizenleme islemlerinin hizlandiriimasi
amaciyla Sekil 4’te araylzi goérilen uygulama
hazirlanmis ve hesaplanan degerler sembol

parametrelerine girilerek semboller
dizenlenmistir.
# Sembol Degerlerini Bul — [} =

Blydtdlen Boyut:
Bayitilen X Oteleme:
Bayiatilen ¥ Otelerne:

Orjinal Boyut:

Hesapla |

Orjinal X Oteleme =
Orjinal ¥ Oteleme=

Orjinal X Otelemeyi Kopyala | Orjinal ¥ Otelemeyi Kopyala

Orjinal Boyutu Kopyala |
Aci Kodunu Kopyala |

Sekil 4. Sembol Degerlerini Bul uygulamasi.

HGM’nin olusturdugu talimatlara uygun sekilde
dizenlenen semboller, Sekil 5te gdsterildigi
sekilde dizenlenmistir.

Sembol |
Diizenleme ,
[slemi

Sekil 5. Sembollerin diizenlenmesi islemi sonucu: (a) déntsum isleminden sonra semboller boyut, agi
ve merkezden uzaklagma hatalari igerirken; (b) sembollerin boyut biylitme/kigiltme, dondirme ve
Oteleme iglemleriyle dizeltilmistir.
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(2 Layer Properties - hidrografya_nokta_25K — Symbology

E Categorized

ri Information Value 123 SEMBOL
\s\ Source
; Symbol ® v
&Y symbology
L= Color ramp
O Masks Symbol ¥ Value Legend
J] o ) )
Ng D vew v b1 1
v 3 3
-
y| Diagrams v 4 4
Classify g || = Delete All

ﬁ Fields

Mal Attributes Form

w Layer Rendering

Random colors

Advanced ~

Opacity

Joins Layer

ﬂ Auxiliary Storage
0@ Actions

. Display

Blending mode Norual

Draw effects

Control feature rendering order

Style

100.0 %

-
Feature
~ | Normal

iptal Uygula Yardim

\ Tamam \

Sekil 6. QGIS sembol dizenleme penceresi.

(3) Katmanlarin sembollestiriimesi.

ArcGIS’te, HGM’nin gelistirdigi  Kartogen
eklentisi kullanilarak vektor verilere
sembollestirme islemi uygulanmaktadir. Kartogen
eklentisi, cesitli sembol secgenekleri sunarak,

kullanicilarin vektoér verileri sembollestirmesine
olanak tanir. Bu sekilde HGM y6nergelerine uygun
kartografik tasarim islemi hizli bir bicimde
gerceklestirilir.

QGIS igin de benzer bir eklenti gelistiriimesi
planlanmis olup bu hedefe ulasmak icin 6ncelikle
manuel sembollestirme islemi uygulanmis ve
ardindan eklenti gelistirilmigtir. Manuel
sembollestirme islemine baslamadan dnce, nokta,
cizgi, alan ve yazi sembollerinin “xml” formatinda
QGIS Sembol Kitiphanesine eklenmesi
gerekmektedir. Bylece, semboller QGIS Sembol
Katiphanesi’nde bulundugundan, herhangi bir
1:25.000 olgekli pafta (“gdb” formatinda) igin
sembollestirme iglemi kolaylikla gerceklestirilebilir.

QGIS'te manuel sembollestirme isleminin
gerceklestirildigi pencere Sekil 6'da gdsterilmigtir.

‘ulasim_cizgi_25K’ katmanindaki yol vektor
verilerinde, Ust sinif yollarin alt sinif yollardan
Ustte gosterilmesi gerekmektedir. Bu diizenlemeyi
yapmak icin  QGIS’teki Katman Ayarlar
penceresinde  ‘Sembol  Seviyesi’  6zelligi
kullanilmahdir. Bu 6zellik, harita Gzerindeki farkh
yol siniflarinin goérsel hiyerarsisini dizenlemek
amaciyla kullantlir.
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Sembol Seviyesi 6zelli§i sayesinde, Ust sinif
yollarin (6rnegin, otoyollar veya
boélinmus/ayrilmis  yollar) alt sinif  yollarin
(6rnegin, yaz araba yolu veya yerlesim igi yollar)
Uzerinde gosterilmesi saglanir. Bu, yollarin harita
Uzerindeki 6nem derecesine goére siralanmasi
Sekil 7'de ayarlanmistir. Bu dizenleme
yapildiktan sonra, 6rnek yol verisi Sekil 8'de
gosterilmistir ve bu dlzenlemenin amaca uygun
yapildidi gérulmektedir.

Q Symbol Levels

v Enable symbol levels

Define the order in which the symbol layers are rendered. The
numbers in the cells define in which rendering pass the layer
will be drawn.

Layer O Layer 1 Layer 2

= 346 ==
=324
= 356
==| 340 10
— 341
— 342
= 343
=338
— 348
— 451

12 12

iptal Yardim

| 2 Tamam

Sekil 7. Yollarin sembol seviyesi.
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Sekil 8. Sembol seviyelerinin dizeltiimesi: (a) Ust sinif yollarin alt sinif yollarin Gzerinde yanhsg
siralandidi érnek; (b) sembol seviyelerinin yollarin dnem derecesine goére siralandidi érnektir.

Sekil 9'da gosterildigi gibi, ArcGIS ve QGIS’te
azimut acgisi taniminin farkl olmasi nedeniyle,
tablodan alinan agi degerleri ‘360 - ACI’ formili
ile hesaplanmistir.

GEOGRAPHIC - CLOCKWISE

ok

ARITHMETIC - CLOCKWISE

w -0p0

w -0 0o = >

ARITHMETIC — COUNTER CLOCKWISE

Sekil 9. Aci kurali (OpenGISLab, 2019).

(4) Haritanin Sembol Referans Olgeginin
Ayarlanmasi.

QGIS yazilimindaki Sekil 10°da gdsterilen arag
kullanilarak haritanin sembol referans Olgegi
1:25.000 olarak ayarlanabilir. Ayrica, 6&lgek
ayarlama aracinin sag tarafindaki kilit butonu,
haritada yakinlastirma veya uzaklastirma yapilsa
bile sembol referans o&lgeginin sabit kalmasini
saglar.

(5) Sonucun QGIS yazilimindan “pdf”’
formatinda kaydedilmesi.

QGIS yaziliminda, detaylarin yiklenmesi ve
sembollestirme isleminin ardindan, haritanin
ciktisini almak Uzere gikti alma araci galistirilir.
Acllan pencerede, Sekil 11'de gosterildigi gibi,
kagit boyutunu 540x690 mm olarak ayarlayarak
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haritanin kagida aktarimi saglanir. Olgek 1:25.000
ve ¢lkti format “pdf’ olarak secilerek ¢ikti alma
islemi gerceklestiriimektedir.

@ "olcek_deneme — QGIS = o X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help
DEBRRS OS2 HDPDH Q36 & #

/ s i VAR |
«
@
é Scale | 1:25000 ~ | | @
A
4

Coordinate | 679049, 4567990 | ¥ s:alelxzsaau ~ || @ |user:100000 @

Sekil 10. Olgek ayarlama araci.
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Sekil 11. Cikti alma araci.
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¢. Manuel islemlerin Otomatiklestirilmesi

Manuel olarak yapilan tim bu islemler, QGIS
yaziliminin Python Konsolu bélimunde Python dili
kullanilarak otomatik hale getirilmigtir. Kodlama
surecinde, Python PyQGIS modili kullanilarak
yazilmin programlama araylzine erigilir ve
QGIS’in iglevselligi genisletilip 6zellestirilir. Bu
sekilde QGIS’in 6zelliklerine erisim, katmanlarin
islenmesi, harita iglemleri, eklenti gelistirme ve
QGIS ile etkilesim gibi islevler gergeklestirilir. Bu
calisma kapsaminda gergeklestirilen kodlama
adimlari Sekil 12 ve Sekil 13'te gosterildigi gibi iki
asamadan olugsmaktadir.

On Hazirhik

islemleri

Verinin (.gdb), Postgresql Veri
Tabanina Aktarilmasi

I
Sembol Kiitliphanesinin QGIS
Icin Hazirlanmasi

Sekil 12. On hazirlik iglemleri.
(1) On Hazirlik iglemleri

PostgreSQL veri tabanina “gdb” formatindaki
verinin aktarim sureci, QGIS yazilimina verinin
yuklenmesini gerekmektedir. Calismaya 6zgu
hazirlanan bir fonksiyon, dosya yolunu alarak
“gdb” verisini (tim katmanlar) QGIS’te agar. Bu
sekilde c¢ok sayida katmanin tek tek aciimasi
gerekmez. Bir sonraki asamada yine calismaya
0zgu bir baska fonksiyon ile “gdb” verileri
PostgreSQL veri tabanina aktarilir. Bundan
sonraki islemler PostgreSQL veri tabani ile
gerceklestirileceginden  “gdb”  verilerine  ait
katmanlar kapatilr.

Sembol kitiphanesinin hazirlanmasi, manuel

islemlerle gerceklestiriimektedir. Manuel
islemlerin otomatiklestiriimesi, ‘Sembol
Degerlerini Bul’ programi kullanilarak
kolaylasgtirilmigtir.  islem  sonucunda uygun
semboller;

nokta.xml cizgi.xml

alan.xml yazi.xml

adlariyla 4 adet dosya olarak kaydedilir (Kaya,
2024).
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(2) Genel iglemler

Sembol dizenleme iglemi tamamlandiktan
sonra, olusturulan “xml” formatindaki sembol
dosyalarini QGIS yazilimina yuklemek igin yazilan
kod ile islem yapilir (Kaya, 2024). PostgreSQL veri
tabaninin QGIS’te acgiimasi i¢cin de bir kod

yazilmistir.
Vektor verilerde nokta, ¢izgi ve alan
geometrilerine sahip detaylar bulunur. Bu

konumlara ait sembol kimlik numaralari mevcuttur.
Her bir katman, bu sembol kimlik numaralarina
gére gruplandirihr ve eslestirme yontemiyle
semboller atanarak sembollestirme islemi yapilir.
Katman i¢i siniflandirma islemi yazilan kod
tarafindan her katman iglenerek sembol kimlik
numarasina gore yapilmaktadir.

Sembollestirme islemi tamamlandiktan sonra,
yollar arasinda bazi uyumsuzluklar ortaya
cikmaktadir. Ornegin, ara yollarin anayollarin
Uzerine gelmesi. C6zUm igin sembol seviyelerinin
(symbol levels) diizenlenmesi gerekmektedir. Bu
islemlerin tamamlanmasiyla, toplamda 30 (27+3)
katman dogru bir sekilde sembollestiriimektedir.

Yazi katmaninin, PostgreSQL veri tabanindan
cekilmesi gerekmektedir. Oncelikle, yazi katmani
ve kitabe katmani ¢ekilmelidir. Bunun sebebi yazi
katmani ve kitabe yazi katmaninda
sembollestirme yerine etiketleme yapilmasinin
gerekmesidir. Etiketleme, yazilarin gdésterimini
yapmaktadir. Sembollestirme, vektér verideki
detaylara sembol atama iglemidir.

Yazi ve kitabe yazi katmanlarinin PostgreSQL
veri tabanina baglanarak yuklenmesi i¢in de bir
fonksiyon  hazirlanmigtir.  Yazi  katmaninda
yapilacak islemler de kodlama ile
gerceklestirilmistir. Yazi katmanindaki sutunlarda
bulunan veriler cekilerek olusturulacak olan
yazinin, boyutu, yazi tipi, agisi vb. Ozellikleri
ayarlanmaktadir. Olusturulan yazi, vektor verideki
konumunda gdésterilmektedir.

Kitabe katmanlari; kitabe nokta, kitabe gizgi,
kitabe alan ve kitabe yazi olarak dort farkl
katmandan olugsmaktadir. Kitabe nokta, gizgi ve
alan  katmanlarina  sembollestirme  islemi
uygulanirken, kitabe yazi katmani sembollestirme
icin  uygun olmadigindan etiketleme iglemi
yapiimaktadir.

Kitabe yazi katmani da yazilan kod ile
dizenlenmektedir. Kitabe vyazi katmanindaki
yazilacak yazinin oldugu situndaki degerler “html”
formatindadir ve stitunda yazdigi formatta ekrana
yazilmaktadir. Bu sorun, Tablo 3'te
detaylandirilmis olup, yazilan kod ile dizeltilmistir.
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Sembollerin, QGIS Sembol
Kitiiphanesine Yiiklenmesi

Verinin, Postgresql Veri
Tabanindan QGIS’ e Aktarimi

L 5

Katmanlara, Sembollestirme
Yapilmasi

Genel islemler

= Yazi1 Katmani Etiketlemesi =)

PDF Formatinda Ciktinin
Alinmasi

Haritanin Sembol Referans
Olgeginin Ayarlanmasi

Kitabe Yazi Katmani
Etiketlemesi

Sekil 13. Genel islemler.

Gergeklestirilen islemler sonrasinda, haritanin
yakinlik seviyesinin degistiriimesiyle sembol
referans oOlgcedi degismekte ve bu durum
sembollerin i¢ ice gegerek gorsel karmasikliklara
yol agmasina neden olmaktadir. Bu sorunu
gidermek igin 6lgegi 1:25.000 olarak ayarlayan ve
sabitleyen bir kod yazilmistir.

Cikti alma islemi, QGIS yaziliminda mevcut
olan, EzPrinter Araci adli bir eklenti ile
gerceklestiriimektedir (Kanahiro Iguchi, 2020).
Kullanim kolayhdi saglamak i¢in bu acgik kaynakli
eklentinin arayiizi Turkge'ye cevrilmis ve amaca
uygun gsekilde yeniden kodlanmigtir. Yapilan
dizenlemelerden biri  kadit  secgeneklerine
540x690 mm boyutunun eklenmesidir (1:25.000
Olcekli paftalar icin kullanilan boyut).

Bu otomatik islemde, dlcek varsayilan olarak
1:25.000 ayarlanmigtir. Kullanici, ‘Harita’ olarak
adlandirilan  540x690 mm kagit boyutunu
sectikten sonra, secilen haritanin “pdf’ formatinda

d. Arayiiz ve QGIS Eklentileri
Olusturulmasi

Otomatiklestirilen islemler icin olusturulan
fonksiyonlar, belirli amacglara hizmet edecek
programlar olusturmak Uzere birlestirilmistir. Bu
sekilde asagidaki eklentiler hazirlanmistir.

e Sembol Yikleme Araci

e Haritanin  Sembol Referans  Olgegini

Ayarlama Araci
e Sembollestirme Araci

e PDF Kaydetme Araci (Yeniden dizenleme
yapilmistir.)

Eklentiler (programlar), QGIS Plugin Builder
eklentisi kullanilarak taslak bir yapi olusturulmus
ve ardindan gerekli kodlama ve dizenlemeler
yapilarak gelistirilmistir. Bu surecgte, QGIS igin
standart bir buton, arayliz penceresi ve eklentinin

cikti dosyasini Uretebilmektedir. galismasi igin gerekli dosyalar Uretilmistir.
. ; ; Eklentinin arayuz penceresi, QT Designer
Tablo 3. Kitabe Yazi Islemi I "
¥ programi kullanilarak dizenlenmigtir.
Situndaki Sembollestirme Aracinin arayuzi, Sekil 14te
<font i =13>ANKARA</font> A SR ihi (1
Deger ont size= on gOsterildigi gibi olusturulmustur. Arayliz
Cikti ) penceresinde kullanici tarafindan segilen dosya
. <font size=13>ANKARAZ/font> yolu ve veri tabani bilgileri, ilgili fonksiyonlara
ggﬁ?:;?gﬁ(tl ANKARA aktariimaktadir.
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Sekil 14. Arayuz tasarimi.
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QGIS yazihiminda butonlar standart olarak gelir
ve bu nedenle buton ikonlari da standarttir.
Butona eklenecek ikon, en fazla 24x24 piksel (px)
boyutlarinda olacak sekilde yeniden diizenlenerek
PNG formatinda  kaydedilmelidir.  Arayuz
olusturma ve eklentiye doénustirme islemleri,
Sembol Yikleme Araci ve Haritanin Sembol
Referans Olgegini Ayarlama Araci icin de benzer
sekilde gercgeklestiriimistir (Kaya, 2024).

e. Eklentilerin Tanitimi
Sembol Sembollestirme
Yiikleme Araci Araci

7

QGIS +
Haritanun Sembol PDF Kaydetme
Referans Olgegini e

Ayarlama Aract

Sekil 15. Olusturulan programlar.

Calisma kapsaminda ilk olarak, 1:25.000
Olgekli Topografik Harita icin gerekli olan “gdb”
formatindaki vektdr verinin talimatlara uygun
sekilde QGIS vyaziliminda gorintilenmesi
amaciyla yapilan manuel iglemlerin her biri QGIS
Python Konsolu kullanilarak Python dilinde
kodlanmigtir. Bu kodlar, QGIS yazilimi kullanan
personele kolaylik saglamasi amaciyla fonksiyon
olarak dizenlenerek bir bitin olarak galisacak
eklentiler olusturulmustur. Bu eklentiler
kullanilarak basima hazir “pdf’ formatinda

QGIS yaziliminda G¢ adet eklenti olusturulmusg
bunlara ek olarak bir adet acik kaynak yazilim olan
EzPrinter eklentisi kullanim amacina goére
dizenlenerek arayiz ekrani Turkge diline
cevrilmistir. Olusturulan eklentiler, QGIS yazilimi
ile sorunsuz bir sekilde ¢calismaktadir (Sekil 15).

Geligtirilen eklentiler, TOPOVT'den alinarak
HGM Karto25 sisteminde kartografik islemlere tabi
tutulmasi sonucu elde edilen 1:25.000 Olgekli
KIRSEHIR i31-d1 paftasina ait “gdb” formatindaki
veri Uzerinde test edilmistir. Test verileri 28 adet
harita ve 4 adet kitabe katmanindan olugsmaktadir.

Katmanlarin Uzerinde iglem yapabilmek igin,
QGIS yazilimina entegre edilen Sembol Yiikleme
Aracl ile sembol kitliphanesi olusturulmustur.

Katmanlarin sembolleri, kendi iginde sirasi ve
sembol referans 6lcegi talimatlara uygun olarak
dizenlenmistir. Bu iglemler igin Sembollestirme
Araci kullanilarak veri tabaninda bir galigma alani
olusturmaktadir. Bu c¢alisma alani verinin
kullanilmasi ve depolanmasi igin gereklidir.
Verinin  okunmasinin  ardindan katmanlara
sembollestirme yapilmaktadir.

Olusturulan haritanin 6lgcegi Haritanin Sembol
Referans Olgegini Ayarlama Araci tarafindan
dizenlenmistir.

Sekil 16’da PDF olarak hazirlanan 1:25.000
dlcekli KIRSEHIR i31-d1 paftasindan bir kesit
gOrulmektedir. Paftanin  tamami incelenmis,
yapilan ¢aligmalarin basarili  sonug verdigi
degerlendirmesi yapilmistir.

1:25.000 olcekli pafta elde edilmektedir.
3 "". 1 7

Cankurtaran .

=
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""--. -
\
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" -
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Sekil 16. Programlar ile elde edilen ¢iktidan bir kesit.
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Sekil 17. Sembol yikleme araci kullanimi.

(1) Sembol Yiikleme Araci

QGIS yaziliminda eklenti olarak yuklenebilen
araglardan biri olan Sembol Yikleme Araci, “xml”
dosya formatinda olusturulan nokta.xml, cizgi.xml,
alan.xml ve yazi.xml sembol kitiiphanelerini QGIS
Sembol Kitlphanesine basariyla ylklemektedir.
Yukleme islemi 1 saniye gibi kisa bir sirede 4.42
MB boyutundaki veriyi QGIS yazilimina aktararak
gerceklesmektedir. Program kullanimi Sekil 17°de
gosterilmistir. Bu araci ¢alistirmak igin ilgili butona
tiklandiginda sembol yUkleyici adli pencere agilir
ve program calismaya baslar. Yulklenen
sembollerin dogrulanmasi igin, QGIS yaziliminin
ayarlar boliminden stil yoneticisi penceresi
acllarak yuklenen semboller kontrol edilebilir.

(2) Sembollestirme Araci

Bu arag, 800 satirdan fazla ve 13 adimdan
olusan kodu c¢alistirmak icin tasarlanmistir.
Sembollestirme Araci butonuna tiklanarak agilan
Sembollestir penceresinde, “gdb” formatindaki
dosya segilir ve galisma alani i¢in veri tabani
bilgileri girilir. Uygulama verileri ile programin
galisma suresi ortalama 15 saniye olup, bu stre
PGadmin yaziliminin kullandigi RAM miktari ve
bilgisayarin  6zelliklerine  gdére  degdiskenlik
gOsterebilir. Eklenti araylzi ve islemi baslatan
buton Sekil 18’de gosterilmigtir.

islem tamamlandiktan sonra QGIS yaziliminda
elde edilen goérunti Sekil 19’da yer almaktadir.
Sekil 19 (b) odlgek belirtilmedigi igin sembollerin
orantisiz boyutlari nedeniyle sembollerin i¢ ice
gectigi gérulmektedir.

( Untitled Project — QGIS - o X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help Vektor
B R [ V4 @ = ¥3 ( 9 (D)
0 L EL] ma @ P e Va<! ¢ W R » @ »
R 2AQ
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Araci
Layers (]
v @ ® T $ 70
@ Sembollestir X
SEMBOLLESTIRME ARACI
Harita Verisinin Yolunu Seginiz | C:\yny.gdb N S
Veri Tabaru Bigileri
VIismi  : [tezdenemel
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Parola : eessee L2
Host  |localhost
Bt : |s432 Tamam total

Sekil 18. Sembollestirme araci kullanimi.
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Sekil 19. Sembollestirme sonucu; (b) sekli, (a) seklinin yakinlastiriimis halini gdstermektedir.

Bu goriuntuyd yakinlastirdigimizda, Sekil 19 (b)
1:25.000 Olgekli topografik haritaya uygun
olmayan sembol boyutlari gérilmektedir.

(3) Haritanin Sembol Referans Olgegini
Ayarlama Aracli

Bu arag, sembollestirme islemi sonrasinda
vektér veriye atanan sembollerin orantisiz
boyutlarindan kaynaklanan karmasikligi ¢ézmek
icin  kullaniimaktadir. Program, Sekil 20’de
gosterildigi  gibi Haritanin Sembol Referans
Olgegini Ayarlama Araci butonuna tiklayarak
calismaktadir.

Program, QGIS yazilimindaki dlgek ayarlama
aracini 1:25.000 olgegine ayarlamakta ve harita
Uzerinde yapilan yakinlastirma ve uzaklastirma
islemlerinde Olgegin sabit kalmasini
saglamaktadir.

(4) PDF Kaydetme Araci (EzPrinter
eklentisi Gzerinde yapilan
degisikliklerle gelistirilmigtir.)

Kanahiro Iguchi tarafindan gelistirilen ve acik
kaynakh olarak sunulan bir programdir (Kanahiro
Iguchi, 2020). Programin orijinal parametreleri ve
dili bu c¢ahsmada kullanim i¢cin  uygun
olmadigindan bazi duzenlemeler yapilmistir. Bu
dizenlemeler:

e HGM'nin drettigi 1:25.000 olcekli topografik
haritalar i¢in kullanilan kagdit boyutlari, 540
milimetre (en) ve 690 milimetre (boy)'dir. Bu
kagit boyutu secenegi, Harita: (540, 690)
seklinde eklenmistir.

e Varsayillan  Olgek 1:25.000  olarak
ayarlanmistir.
e Programin  kullanimini  kolaylastirmak

amaciyla arayuz Tirkge diline gevrilmigtir.
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« @ ® T 7 2=
(2 olcek X
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NS
OK Cancel

Sekil 20. Haritanin Sembol Referans Olgegini Ayarlama Araci kullanimi.
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Sekil 21. PDF kaydetme araci kullanimi.

Program, Sekil 21'de gosterilen PDF kaydetme
aracl butonuna basilarak agilan pencerede, harita
boyutu secimi yapilarak ve ‘Haritayi Se¢’ ile
belilenen haritanin  kaydedilecedi konumun
secilmesiyle galisir. Kaydedilen PDF dosyasinin
boyutu yaklasik 53 MB olup, vektdr verinin
boyutuna gére degisiklik gosterir. Bu cgalisma
kapsaminda, QGIS yaziiminda kullanilan doért
eklenti aracihgiyla “gdb” verisi iglenerek basarili
bir sekilde harita olusturulmustur.

4. SONUG ve ONERILER

Bu g¢alismada, acgik kaynakli QGIS yazilimi
kullanilarak 1:25.000 oélgekli KIRSEHIR i31-d1
2023 dretimli pafta 6érneginde vektor verilerin
sembollestiriimesi slrecinin otomatiklestiriimesi
gerceklestiriimistir. Sembol dlizenleme iglemi,
projenin 6n hazirhk asamasinda gerceklestirilmig;
bu sirecte, her bir sembol detayli bir sekilde
incelenmis, dizenlenmis ve QGIS sembol
kutiphanesine entegre edilmisti. Bu asama,
islemlerin hizlandiriimasi i¢in yazilan eklentilerle
desteklenmis ve bdylece zaman alici slregler
Onemli dlgude basitlestiriimis ve hizlandiriimistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen eklentiler; sembol
kitiphanelerinin  yuklenmesi, sembollestirme,
Olceklendirme ve cikti alma islemlerini basariyla
yerine getirmekte olup, bu islemlerin kontroli igin
kullanici dostu arayuz ekranlarina sahiptir.

Calisma segilen uygulama paftasinda basarili
sonuglar vermistir. Ancak Uretim bandinda
kullanilabilmesi igin pilot paftada bulunmayan
semboller 6zelinde ek ¢calisma yapilmasi ve farkli
paftalarda test edilmesi gerektigi
degerlendirilmektedir.

20

Elde edilen sonuglar, acik kaynakli yazilim

kullaniminin, CBS teknolojisinin  uygulama
alanlarini  genigletme  potansiyeline  sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.  Geligtirilen

otomatiklestirme suregleri, sadece kullanicilarin
zamandan tasarruf  etmelerini  saglamakla
kalmamig, ayni zamanda insan kaynakli hatalari
minimize ederek daha Kkaliteli sonuglarin elde
edilmesine de olanak tanimistir. Bu g¢alisma,
yaygin kullanilan agik kaynakli CBS yazilimi

QGIS’in topografik harita yapimi &zelinde
kartografya alanindaki uygulamalara yonelik
katkida  bulunabilecek potansiyelini ortaya

koymustur. Ayrica, bu alanda galisan uzmanlar
icin faydal olabilecek araglar sunmustur.

Kullanilan teknikler, acik kaynakli yazilimin
esnekligini ve giclinu agik¢a ortaya koymaktadir.
Sembol  dizenleme  sirecinde  kullanilan
hesaplama araclari, manuel islemleri
otomatiklestirerek zaman tasarrufu saglamis ve
hata oranini énemli dlgide azaltmistir. Ayrica,
sembol  kitiphanelerinin  olusturulmasi  ve
yuklenmesi sureci, kullanici ihtiyaclarina uygun
sekilde geligtirilerek CBS kullanicilarinin  kendi
harita Uretim sureglerini daha etkin bir sekilde
yonetmelerine olanak tanimistir. Bu
otomatiklestirme sirecleri, agik kaynakli yazilimin
sadece maliyet acisindan etkin bir alternatif
olmadigini, ayni zamanda kullanicilarin
intiyaclarina goére yaziimi 6zellestirmelerine
olanak saglayan gic¢li bir ara¢ oldugunu
gOstermektedir.

Gelecekteki galismalar, bu sturegleri daha da
gelistirebilir s6z konusu acik kaynakh yazilimin
uygulama alanlarini genigleterek CBS
teknolojisinin etkin kullanimini saglayabilir.
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Bu makale calismasinda yer kontrol noktasinin
(YKN) Goktiirk-1 stereo uydu gériintiileri kullanilarak
uretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisinin
dogruluguna olan etkisinin arastirilmasi amaglanmigtir.
Bu kapsamda s6z konusu makale ¢alismasinda (retilen
SYM verilerinin diisey ydnde dodruluk analizini
yaparken referans altlik veri olarak Harita Genel
Midirliigi'nden (HGM) temin edilen ve c¢alisma
bélgelerine homojen olarak dagilan YKN'lerin yiikseklik
verileri kullaniimistir.

Bu makalede calisma bdlgesi olarak Konya ili ve
Bergama ilgesi sinirlari igerisinde kalan iki farkli bélge
secilmigtir. Bu bdlgelerin seciminde arazi yapilarinin
homojen bir dagilim sergilemesine ve YKN’lerin
homojen olarak dagilim géstermesine dikkat edilmistir.

S6z konusu galisma bolgelerini kapsayan Goktiirk-1
stereo uydu goérintiileri kullanilarak YKN kullaniimadan
tretilen SYM verisi ve YKN kullanilarak dretilen SYM
verilerinin diisey yénde dogruluklarinin karsilastiriimasi
amaclanmigtir.

SYM verisi Uretiminde PCI| Catalyst yazilimi
kullanilmigtir. PCI Catalyst yaziliminda SYM verisi
iretiminde 3 farkli yol izlenmistir. llk olarak YKN verisi
olmadan PCI Catalyst yazihmi tarafindan baglama
noktalar toplanilarak (retilen SYM verisi, ikinci olarak
YKN kullanilip baglama noktalari kullaniimadan diretilen
SYM verisi ve son olarak YKN ile beraber baglama
noktalari  kullanilarak  dretilen SYM  verileri
karsgilastirlarak  diisey ydnde dogruluk analizleri
yapilmasi amaglanmistir. S6z konusu dogruluk analizini
yaparken referans veri olarak HGM’den temin edilen +
1 m dogruluga sahip olan 53 adet yer kontrol
noktalarinin ylikseklik verileri kullaniimisgtir.

YKN kullaniimadan sadece PCI Catalyst yazilimi
tarafindan toplanan baglama noktalari (Tie Points-TP)
kullanilarak dretilen SYM verisinin dogruluk analizinde
calisma bdlgelerinde homojen olarak dagilan toplam 53
adet noktadan farklar alinarak olusan karesel ortalama
hata (KOH) degerlerinin ortalamasi 2.33 m ve Lineer
Ortalama Hata 90% (LE90) degerlerinin ortalamasi 3.83
m olarak analiz edilmistir.

YKN kullanilarak Goéktiirk-1 stereo gériintiilerinden
tiretilen SYM verisinin homojen olarak dagilan 53 adet
noktadan farklar alinarak olusan karesel ortalama hata
(KOH) degerlerinin ortalamasi 1.33 m ve LE90
dederlerinin ortalamasi 2.18 m olarak analiz edilmistir.

YKN ve toplanan baglama noktalari kullanilarak
tiretilen SYM verisinin dogruluk analizinde homojen
olarak dagilan noktalarin farklarindan olusan karesel

Kabul Tarihi (Accepted): 22.01.2025

ortalama hata (KOH) dederlerinin ortalamasi 0.97 m ve
LE90 degerlerinin ortalamasi 1.59 m olarak analiz
edilmistir.

Sonug olarak elde edilen bulgu ve analizlere gére
YKN  kullanilarak dretilen SYM verisinin = YKN
kullanilmadan (iretilen SYM verisine gére diisey yénde
dogrulugunun daha iyi oldugu analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM),
Goktiirk-1, Yer Kontrol Noktasi, Dogruluk, PCI Catalyst,
Baglama noktasi

ABSTRACT

In this article, it is aimed to investigate the effect of
ground control point (GCP) on the accuracy of Digital
Elevation Model (DEM) data produced using Goktlirk-1
Stereo satellite images. In this context, while analyzing
the vertical accuracy of the DEM data produced in the
article in question, the height data of the GCPs obtained
from the Directorate General for Mapping (DGM) and
distributed homogeneously in the study areas were
used as reference base data.

In this article, two different regions within the borders
of Konya province and Bergama district were selected
as the study area. In the selection of these regions,
attention was paid to ensure that the land structures and
GCPs were homogeneously distributed.

It is aimed to compare the vertical accuracy of DEM
data produced without using GCP and DEM data
produced using GCP using Goktiirk-1 stereo satellite
images covering the study regions in question.

PCI Catalyst software was used to produce DEM
data. Three different methods were followed in
generating DEM data in the PCI Catalyst software. It is
aimed to perform vertical accuracy analyzes by
comparing firstly the DEM data produced by collecting
tie points by the PCI Catalyst software without GCP
data, secondly the DEM data produced by using GCP
but without using tie points, and finally the DEM data
produced by using tie points together with GCP. While
performing the accuracy analysis in question, the
altitude data of 53 ground control points with an
accuracy of + 1 m obtained from DGM were used as
reference data.

In the accuracy analysis of the DEM data produced
by using only the tie points (TP) collected by the PCI
Catalyst software without the use of GCP, the Root
Mean Square Error (RMSE) values obtained by taking
the differences from a total of 53 points distributed
homogeneously in the study areas were analyzed as
2.33 m and the average of the LE90 values as 3.83 m.

Atif/To cite this article: Duran, M. ve Eyimaya, O. S. (2025). Goktlrk-1 Stereo Uydu Gorintllerinden Dogrudan Yoneltme ve Yer
Kontrol Noktasi Kullanilarak Uretilen Sayisal Yiikseklik Modellerinin Dogrulugu. Harita Dergisi, 173, 22-29.
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The Root Mean Square Error (RMSE) values
obtained by taking the differences from 53
homogeneously distributed points of the DEM data
produced from Goktiirk-1 stereo images using YKN
were analyzed as 1.33 m and the average of the LE90
values as 2.18 m.

In the accuracy analysis of the DEM data produced
using GCP and collected tie points, the Root Mean
Square Error (RMSE) values consisting of the
differences of homogeneously distributed points were
analyzed as 0.97 m and the average of LE90 values as
1.59 m.

As a result, according to the findings and analysis, it
has been analyzed that the DEM data produced using
GCP has better vertical accuracy than the DEM data
produced without using GCP.

Keywords: Digital Elevation Model (DEM), GOoktiirk-1,
Ground Control Point, Accuracy, PCI Catalyst, Tie Point

1. GIRiS

Uzaktan algilama bilimi, teknolojinin gelisimi ile
beraber surekli kendini yenileyen ve glncelleyen
bir bilim dalidir. S6z konusu bu yenileme ile
beraber uzaktan algilama teknolojisi ile yer kure
hakkinda ¢esitli bilgiler elde edilebilmektedir.

Uzaktan algilama biliminin en fazla gelisim
gosterdigi  alanin  uzay  bolimi  oldugu
goriulmektedir. Bu kapsamda gesitli gelismis uydu
sistemleri uzaya firlatilmistir. Bu uydularin bazi
teknik  6zelliklerine gbre kullanim alanlar
degismektedir. Uzayda yer alan uydu sistemlerinin
genel olarak kullanimini, yer kiredeki herhangi bir
nokta veya bdlge hakkinda bilgi edinmek olarak
Ozetlemek dogru olacaktir.

Ulkemiz uzaktan algilama bilimi (zerine son
donemlerde buyik gelisim godstermektedir. Bu
gelisimin bir Griint olan bir optik uydu sistemine
sahip Goktirk-1 uydusu ile yer kiirede herhangi bir
bdlgenin yiksek c¢ozunurlikte goérUntuleri elde
edebilmektedir. Elde edilen s6z konusu uydu
goruntdleri ile gesitli yazilimlar kullanilarak farkli
cografi bilgiler ve analizler uretilebilmektedir. Bu
verilerden birisi de sayisal ylkseklik modelidir
(SYM). SYM verisi yerylzinde herhangi bir
noktanin veya bdlgenin ylkseklik bilgisini veren bir
veri turtddar.

SYM verisi bir boélgenin, alanin ve yulzeyin
karakteristik  6zelliklerinin  yansidigi, arazi
Uzerindeki yukseklik farklarinin gdsterildigi ve
araziyi 3 boyutlu olarak tanimlayan bir cografi
modeldir.

SYM verisi arazi Uzerindeki tim nesnelerin
yukseklik bilgilerinin  oldugu dogal olugsumlar
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(orman vb.) ve yapay (binalar vb.) detaylarin
yuksekliklerini de igcermektedir. SYM uzaktan
algilama bilimi icin énemli bir Grindur. Anlamli
olmayan ham uydu goérintleri ortofoto yapiminda
kullaniimaktadir. Burada kullanilan SYM verisinin
dogrulugu ortofotonun dogruluguna biytk oranda
artiracaktir.

Uzaktan algilama biliminde SYM verisi Uretimi
cesitli teknikler kullanilarak yapilmaktadir. Bu
tekniklerden en ¢ok tercih edilen stereo gorunti
ciftleri kullanilarak Uretim ile birlikte, Lazer tarama
(LIDAR), Radar interferometri (INSAR) ve
izohipslerden SYM verisi Uretimi de
gerceklestiriimektedir. Stereo gorintl  ciftleri
kullanilarak SYM verisi Uretimini aciklayacak
olursak, iki goéruntl arasinda karsilikli 6rtisen
noktalarin belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli
uzaktan algilama yazilimlari yardimiyla baglama
noktalar belirlenebilmektedir. Ancak belirlenen bu
baglama noktalari arazi yuzeyini tam olarak
yansitamamaktadir. Bu sorun toplanan noktalarin
konumlarinin bilinmemesidir. Bu sorunu ortadan
kaldirabilmek icin ylzeyin enterpolasyonu ve
siklastinimasi  gerekmektedir. S6z  konusu
toplanan noktalar enterpole edildikten sonra arazi
yuzeyi tam anlamiyla temsil edilmektedir. Son
asama olarak Uretilen SYM verisinin kontrol
edilmesi ve dlUzenlenmesi gereken kisimlarin
dizenlenerek kullanima sunulacak hale
getiriimesi iglemidir. Yuksek ¢6zunurlkli optik
uydu sitemlerinin var olmasi ve yaygin olmasi
sebebi ile optik uydulardan elde edilen stereo
goruntiler kullanilarak Gretilen SYM verileri
yuksek ¢ozunurlik ve  dogruluk istenen
calismalarda sik sik kullaniimaktadir (Duran,
2024).

Ote vyandan Uretimi yapilan SYMlerin
dogrulugu, topografyanin &zelligine, drnekleme
sikhdina, segilen enterpolasyona ve vyersel
¢ozunurlik gibi birtakim faktérlere baghdir. Séz
konusu faktorler Uretimi  yapilan SYM’nin
dogrulugu agisindan ¢ok o6nemlidir (Eyimaya,
2024).

Arasan ve digerleri (2020) tarafindan da,
Gokturk1 uydusundan iki farkl bodlgede elde
edilen stereo goruntilerden farkh yontemlerle
Uretilen SYM ve ortogorintilerin yatay ve disey
dogruluklari arastiriimigtir. Arastirma sonucunda,
Goktirk-1 uydu  gOruntilerinden  dretilen
ortogoériinti ve SYM dogruluklarinin, ortogérinti
Uretiminde kullanilan Sayisal Arazi Modeli (SAM),
segilen yontem ve gorintinin ¢ekim agisina gore
degisiklik gostermekle birlikte Goktirk-1 uydusu
icin aciklanan; + 2 m’den daha yuksek dogruluklu
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ortogoriintii ve £ 3 m’den daha yiksek dogruluklu
SYM elde edebildigi sonucuna ulagsmislardir.

Agdas (2022) tarafindan yuksek ¢6zinurliklu
elektro-optik uydu sistemleri arasinda yer alan
Gokturk-1 uydusunca alinan gérintilerden, uygun
nitelik ve dagilimda YKN ve Baglama Noktasi
(BN) kullaniimasi durumunda, uydu teknik
Ozelliklerinde belirtildigi gibi %90 gliven araliginda
+ 3 m’'den daha iyi sonug verdigi belirlenmigtir.

Sonug olarak bu makalede Goktiirk-1 stereo
uydu gorintileri kullanilarak YKN kullaniimadan
uretilen SYM verisi ile HGM'den temin edilen
YKN’ler kullanilarak Uretilen SYM verilerinin
dogruluk analizleri yapilmis ve vyer kontrol
noktasinin ve dogrudan yoéneltme elemanlarinin
Uretilen SYM verisinin dogruluguna olan etkisinin
analizi amaglanmistir.

1. MATERYAL ve METOT
a. Calisma Alani ve Veriler

Bu makalede Konya ili ve Balikesir ili Bergama
ilce sinirlari igerisinde kalan iki farkl bolge ¢alisma
alani  olarak  belirlenmistir.  Bu  bdlgeleri
kapsayacak sekilde Goktirk-1 stereo uydu
gorunti ciftleri temin edilmigtir. Uydu gorintleri
temin edildikten sonra genel manada bulutluluk
olmamasi ve calisma bolgesini kapsamasi gibi
bazi teknik kontroller yapilmistir.

Makalede SYM verisi Uretimi yapilirken s6z
konusu c¢alisma bodlgelerinde bulunan ve
HGM'den temin edilen YKN’ler kullaniimistir.
Uretilen SYM verilerinin disey yénde dogruluk
analizi yapabilmek icin ise referans veri olarak yer
kontrol noktalarinin yukseklik bilgileri
kullanilimistir.  Calisma  bdlgeleri 1’de
gOsterilmistir.

Sekil

Calisma boélgelerinden alinan Goktiirk-1 stereo
uydu gorunti ciftlerinden PCI Catalyst yazilimi
kullanilarak SYM verileri Uretilmigtir. SYM verisi
uretim asamasinda gorunti egleme iglemini
hizlandirmak igin Japonya Uzay Arastirma
Ajansina (JAXA) ait Advanced Land Observing
Satellite (ALOS) verisi kullanilmistir. ALOS
yukseklik verisinin yer érnekleme araligi 30 m’dir.

PCI Geomatica yaziliminda baglama noktalari,
Hizli Fourier DOonlsimi Faz Eglestirme (Fast
Fourier Transform Phase Matching-FFTP) ve
Normallestirilmis Capraz Korelasyon (Normalized
Cross  Correlation-NCC)  goérinti  esleme
yontemleri  kullaniimistir. Baglama noktalari

24

olusturduktan sonra “Otomatik DEM Cikarimi
(Automatic DEM Extraction)” moduli kullanilarak
stereo uydu gérintilerinden SYM verisi Uretimi
gerceklestiriimis ve goérinti esleme ydntemi
olarak Semi-Global Matching (SGM) kullaniimistir.

1.BOLGE

Sekil 1. (a) (b) Galisma alani (Harita Genel
Mudurliga tarafindan dretilmigtir.)

PClI Geomatica yaziliminda otomatik SYM
olusturmak igin, X yéninde ylkseklik paralaksini
korumak amaclyla 6n ve arka stereo
gOruntulerden bir ¢ift yari epipolar goérinti
olugturulur. Daha sonra bu goéruntilerin ilgili gri
degerlerinin  karsilasgtinimasi  yoluyla SYM'yi
olusturmak igin otomatik gorintl esleme yontemi
kullanilir.

Sol ve sag epipolar gorintilere karsilik gelen
pikselleri bulmak igin bu ydntem, sirali sekilde
normallestiriimis alt piksel ortalama c¢apraz
korelasyon eslestirmesi yapar. Kullanilan gergek
eslestirme yontemi, eslesen her piksel icin O ile 1
arasinda korelasyon katsayilari uretir; bu
katsayillardan 0 toplam uyumsuzlugu ve 1 en
dogru eslesmeyi temsil eder. Daha sonra, alt
piksel dogruluguyla eslesme konumunu bulmak
icin maksimum korelasyon katsayilarinin etrafina
ikinci dereceden bir yuzey yerlestirilir. Goéruntiler
arasindaki  konum  farki, arazi yulkseklik
farklarindan kaynaklanan esitsizligi veya paralaksi
verir. Bu iglem sonrasinda 3 boyutlu bir uzay-
kesisme ¢d6zUmu kullanilarak WGS84 elipsoidinin
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Uzerindeki mutlak yukseklik degerlerine
dondstirdldr (Cheng ve Chaapel, 2008).

Uretilen SYM verilerinin diigey yonde dogruluk
karsilastiriimasi yapilirken HGM’'den temin edilen
YKN’ler kullaniimistir.

S6z konusu YKN’ler yatay ve digseyde 1 m
dogruluga sahiptir.  Calisma  bdlgelerinde
kullanilan Goktiirk-1 stereo uydu gorintu ciftleri
2018 ve 2022 yilinda ¢ekilmis gorinti ciftleridir.
GoOktiirk-1 stereo uydu gorintilerine ait detayli
bilgi asagidaki Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan gorintiler.

Bolge Gorunti Giftleri Cekim Agisi
(Off Nadir)
GKT_20180706075201_ 28.76°
L2A
1
GKT_20180706075345 o
LoA 30.00
GKT_20221026081516_ 29.12°
L2A
2
GKT_20221026081705 0
|94 33.78

S6z konusu galisma bolgelerini kapsayan tum
YKN’ler kontrol asamasinda kullaniimaya
calisiimigtir.  Birinci boélgede c¢alisma alanini
kapsayan 34 adet YKN, ikinci bolgede calisma
alanini kapsayan 19 adet YKN bulunmaktadir.
Calisma bolgelerinde HGM’'den temin edilen s6z
konusu YKN verilerinin dagiimi Sekil 2 ve
Sekil 3'de gosterilmistir.
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Sekil 2. 1. Bolgede Bulunan Yer Kontrol Noktalari

Bu c¢alismada dogruluk analizi yapilirken
1.Bdlgede 1 YKN kullanilarak SYM verisi Uretilmis
ve diger YKN’ler kontrol amagl kullaniimigtir. SYM
verisi Uretiminde kullanilacak olan YKN’nin
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seciminde, goruntliyl homojen olarak yansitmasi
ve uydu goérintusinde YKN'nin segilebilir olmasi
YKN segimini etkilemisti. 1 YKN kullanilarak
Uretilen SYM verisinin dogruluk analizleri diger
YKN noktalari kullanilarak yapilmistir.

2.Bolgede vyapilan cgalismada ise 1 YKN
kullanilarak Uretilen SYM verisinin  dogruluk
analizleri diger YKN noktalari kullanilarak
yapilmistir. YKN segimi hususu bu galismada da
dikkate alinmigtir.

GePy

JGer

Sekil 3. 2. Bolgede Bulunan Yer Kontrol Noktalari
b. Goktiirk-1 Uydusunun Genel Ozellikleri

Gunlimuizde uzaktan algilama goruntuleri,
gunlik hayatta dahi yaygin olarak kullanilan bir
veri kaynadi haline gelmistir. Yapay uydular
tarafindan tasinan gorintileme Landsat serisi
sekizinci, SPOT serisi ise yedinci uydusu ile
varligini strdirmektedir. 1999 yilinda ise ABD,
IKONOS uydusu ile metre alti ¢dzUndrlGkIi
uzaktan algilama devrini baslatmistir. Ginimuizde
pek c¢ok uzaktan algilama sistemi varligini
surdirmekte ve llkemiz de 2003 yilindan beri
sirasiyla BILSAT, RASAT, GOKTURK-2 ve
GOKTURK-1 uydulari ile uzaktan algilama
galismalarini surdirmektedir (Cam ve Topan,
2017).

Uzaktan algilama biliminin gelisimi ile beraber,
farkh sensor tiplerinde ve ¢ozinurliklere sahip
uydu sistemlerine ait goéruntiler gin gegtikge
artmaktadir. Bu da veriye kolayca ulasabilmeyi
saglamaktadir. Goktirk-1 uydusu nokta (spot),
serit, genis alan ve stereo gorintileme gibi 4 farkli
goruntileme yetenegine sahiptir. Nokta (spot)
goruntilemede gorintinin genisligi ve uzunlugu
15x15 km, serit goruntilemede ise goruntlinin
genisligi ve uzunlugu en fazla 15x780 km’dir.

Goktiurk-1, Milli Savunma Bakanhgdi'nin 2016
yilinda firlatilan ylksek ¢ozUnurlUklG yer gézlem
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uydusudur. Pushbroom prensibiyle c¢alisarak
sirasiyla 0.5 m ve 2 m ¢6zunUrlikte pankromatik
ve MS gorlintiler elde etmektedir. Sensoérin
nadirdeki tarama genisligi 15 km'dir (Gultekin ve
digerleri, 2019).

Gokturk-1 uydusu yoringe istikametine ek
olarak dogu-bati ve kuzey-gliney istikametinde
¢ekim yapabilme kabiliyetine ve mevcut yer
istasyonlari ile gunlik en fazla 902 spot gorinti
indirme ve isleme kapasitesine sahiptir. Goktirk-1
uydusunun diinya etrafindaki bir turu yaklasik 98
dakikadir. Goktirk-1 uydusuna ait teknik 6zellikler
Tablo 2’'de gosterilmistir (Telespazio, 2017).

Tablo 2. Goktiirk-1 Uydusu Teknik Ozellikleri.

Ozellikler Goktiirk-1 Uydusu
Yoringe Tipi Glnes Es Zamanl
Yoriinge 681 km
irtifasi

| Egim Aclsi 98.11°
Yoriinge Hizi 7.5 km/saniye
Periyot 98 dk. 11 s.
Spot Boyutu 15x15 km
Serit Genisligi | 15 km

780 km (tek gegiste
indirebilecek)

14.300 km (azami ¢gekim
kabiliyeti)

0.5 m Siyah-Beyaz 2 m
Renkli

2-3 glin (x 30° yonelme
acisiyla) 11 gin (£ 5°
ybénelme agisiyla)

Serit Uzunlugu

Cozinirlik

Gorilintileme
Sikhigi

Kullanici isteklerine gore Gokturk-1 uydusu
¢cekim planlamasi yapilir. ligili bolgeye ait uydu

¢ekimini yapildiktan sonra yer kontrol istasyonuna
ham gorinti (LO) transferi gergeklestirilir.

LO seviye gorunti Uzerinde c¢esitli gorintu
isleme algoritmalari galistirilarak radyometrik
dizeltmesi yapiimis Seviye-1 (L1) géruntiler elde
edilmis olur.

Elde edilen L1 seviye goéruntuler Uzerinden
geometrik dizeltme yapilarak Seviye-2A (L2A)
goruntuler olusturulur, bu gorintilere cografi
dizeltme yapilarak Seviye-2B (L2B) goruntiler
elde edilir. L2A goéruntulerini kullanarak yukseklik
verilerinin yardimiyla ortofoto elde etme islemiyle
L3A seviye goruntiler olusturulurken, ortofoto
yapma asamasinda yer kontrol noktalar
kullaniirsa L3B seviye goruntiler elde edilir.
Seviye-4 (L4A) goruntiler elde edilmesinde L2A
seviye goruntuler kullanilir, ortofotolar (L3A, L3B)
kullanarak mozaiklenmis goéruntiler (L5) ve
tematik harita (L6) Uretilir (Akdeniz, 2022).

2. BULGULAR ve TARTISMA

Bu makalede c¢alisma bdlgelerini kapsayan iki
farkh  Gokturk-1 stereo goruntd ¢ifti  temin
edilmigtir. Bu gorintl giftleri kullanilarak PCI
Catalyst yaziiminda farkli metotlar kullanilarak
SYM verisi Uretimi gerceklestirilmigstir.

SYM verisi Uretilirken gorintl esleme islemini
hizlandirmak icin  ALOS  vyukseklik verisi
kullaniimistir. Uretilen SYM verileri arasindaki
disey ydnde dogruluk karsilagtiriimasi
asamasinda homojenligi saglamak amaciyla 0.5
m ¢ézundrligunde yukseklik verileri Uretilmistir.
PCI Catalyst yaziliminda stereo goéruntileri
kullanilarak  SYM verisi  Uretimi asamasini
gOsteren is adimlari Sekil 4’te sunulmustur.

1. Goruntu

Grid Metodu

v

Harici DEM
v

2. Goruntu

Grid Metodu

A 4

Harici DEM

\ 4

Fast Fourier Transform
Phase Matching (FFTP)

4){ Baglama Nokt

alar Toplama I<

Normalized Cross
Correlation (NCC)

A

A

Susan Metodu

‘ Epipolar Goriintii Toplama ‘

Susan Metodu

SYM Cikarimi

Sekil 4. Stereo Goriintiilerden SYM Uretimi is Adimlari.
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S0z konusu is adimlari takip edilerek her iki S6z konusu farklara yonelik degerler Tablo 4'te
bolgede Uretilen SYM verileri 0.5 m ¢dzinurlide ve nokta bazli farklari gésteren grafik Sekil 6’da
sahip olarak Uretilmigtir. Uretilen SYM verilerinin  gosterilmistir.

HGM’den temin edilen YKN’ler ile dogruluk analizi

yapilmigtir. Tablo 4. Farklardan Olusan Metrik Degerler.
Birinci bdlgede YKN kullanilmadan sadece Degerler (m)

yazilim tarafindan toplanan baglama noktalari (Tie Farklarin Ortalamasi 1.1362 m

Point) kullanilarak SYM verisi Gretilmistir. Uretilen Karesel Ortalama 1.7049 m

SYM verisinin disey yonde dogruluk analizinde Hata (KOH)

calisma bdlgesinde homojen olarak dagilan ve Lineer Ortalama Hata 2.8045 m

HGM’den temin edilen 34 adet YKN’ler ile farklar (LE90)

alinarak olusan KOH degeri 2.44 m ve LE90
degeri 4.01 m olarak analiz edilmigtir.

YKN Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin
Dogruluk Analizi

Birinci bolgede uretilen SYM verisinin YKN’ler
kullanilarak farklarindan olusan degerler Tablo
3’de ve bu farklara yénelik olusturulan grafik Sekil
5’'de sunulmustur.

Tablo 3. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 1.9033 m
Karesel Ortalama Hata 2.4394 m
(KOH)
Lineer Ortalama Hata 4.0125m
(LE90)

Sekil 6. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik

YKN Kullanilmadan Baglama Noktalar Degerlere Ait Grafik.
Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin Dogruluk

Analizi

Birinci bdlgede HGM’den temin edilen YKN ve
PCI Catalyst yazilimi tarafindan toplanan baglama
noktalar (TP) kullanilarak Uretilen SYM verisinin
dogruluk analizinde homojen olarak dagilan
noktalarin farklarindan olusan KOH degeri 1.12 m
ve LE9O degeri 1.85 m olarak analiz edilmistir.

0,696001

Birinci bolgede Uretilen SYM verisinin YKN’lere
gore farklarindan olusan degerler Tablo 5'de ve bu
farklara yonelik olusturulan grafik Sekil 7°de
sunulmustur.

Sekil 5. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik

Degerlere Ait Grafik. Tablo 5. Farklardan Olusan Metrik Degerler.
Birinci bélgede HGM’den temin edilen YKN’ler Degerler (m)
kullanilarak Gokturk-1 stereo uydu Farklarin Ortalamasi 0.8041 m
gorintulerinden SYM  verisi  PCl  Catalyst Karesel Ortalama 1.1286 m
yaziiminda dretilmigtir. Uretilen SYM verisinin Hata (KOH)
disey yonde dogruluk analizi yapilirken calisma Lineer Ortalama Hata 1.8564 m
bélgesinde homojen olarak dagilan 34 adet yer (LE90)

kontrol noktasindan farklar alinarak olusan KOH
degeri 1.70 m ve LE9O degeri 2.80 m olarak analiz
edilmistir.

27
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YKN ve Baglama Noktalari Kullanilarak
Uretilen SYM Verisinin Dogruluk Analizi

Sekil 7. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

ikinci bélgede YKN kullaniimadan sadece PCI
Catalyst yaziimi tarafindan toplanan baglama
noktalari (Tie Point) kullanilarak SYM verisi
uretilmistir. Uretilen SYM verisinin disey yénde
dogruluk analizinde galisma bolgesinde homojen
olarak dagilan ve HGM’den temin edilen 19 adet
YKN’leri ile farklar alinarak olusan KOH degeri
222 m ve LE9O degeri 3.65 m olarak analiz
edilmigtir.

ikinci boélgede Uretilen SYM verisinin YKN'lere
gore farklarindan olusan degerler Tablo 6’da ve bu
farklara yonelik olusturulan grafik Sekil 8'de
sunulmustur.

Tablo 6. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 1.4537 m
Karesel Ortalama 2.2202 m
Hata (KOH)
Lineer Ortalama Hata 3.6519m
(LE90)

YKN Kullanilmadan Baglama Noktalari
Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin Dogruluk
Analizi

Sekil 8. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

28

ikinci bélgede HGM’'den temin edilen YKN’leri
kullanilarak Goktlrk-1 stereo gérintilerinden
SYM verisi PCI Catalyst yaziiminda uretilmigtir.
Uretilen SYM verisinin disey yénde dogruluk
analizi yapilirken cgalisma bdlgesinde homojen
olarak dagilan 19 adet yer kontrol noktasindan
farklar alinarak olusan KOH degeri 0.94 m ve
LE9O degeri 1.55 m olarak analiz edilmistir. S6z
konusu farklara yonelik degerler Tablo 7'de ve
nokta bazli farklari gosteren grafik Sekil 9'da
gosterilmigtir.

Tablo 7. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 1.1636 m
Karesel Ortalama 0.9463 m
Hata (KOH)
Lineer Ortalama Hata 1.5566 m
(LE90)

YKN Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin
Dogruluk Analizi

Sekil 9. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

ikinci bélgede HGM'den temin edilen YKN ve
yazilim tarafindan toplanan baglama noktalar (TP)
kullanilarak Uretilen SYM verisinin  dog@ruluk
analizinde homojen olarak dagilan noktalarin
farklarindan olugsan KOH degeri 0.80 m ve LE90
degeri 1.33 m olarak tespit edilmistir. S6z konusu
farklara yonelik degerler Tablo 8’de ve nokta bazl
farklari gosteren grafik Sekil 10°da gosterilmistir.

Tablo 8. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 0.5648 m
Karesel Ortalama 0.8097 m
Hata (KOH)
Lineer Ortalama Hata 1.3318 m
(LE90)
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2,5640

Sekil 10. Nokta Bazl Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

3. SONUG ve ONERILER

Bu calismada Goktirk-1  stereo uydu
goruntuleri kullanilarak farkli metotlar kullanilarak
SYM verisi Uretilmisti. Bu metotlarin SYM
verisinin kalitesine olan etkisinin arastiriimasi
amaglanmistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismada PCI Catalyst
Yazihmi kullanilarak SYM verileri Uretilmistir.
YKN’ler kullanilarak Uretilen SYM verilerinin
ortalama LE90 degeri yaklasik 2.17 m olarak
bulunmustur. Baglama noktalar kullanilarak
uretilen SYM verilerinin ortalama LE90 degeri
yaklasik 3.83 m olarak bulunmustur. Hem YKN’ler
hem de baglama noktalar kullanilarak uretilen
SYM verilerinin ortalama LE90 degeri yaklasik
1.59 m olarak bulunmustur.

Sonug olarak SYM verisi Uretiminde YKN
noktalarinin  olmadigi  bdlgelerde  baglama
noktalarinin kullanabilecedi ve SYM verisinin
dogruluguna olumlu ydnde etki edebilecegi
degerlendirilmektedir.
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Kartografya, yiizyillar boyunca toplumlarin cografi
bilgiyi gérsellegtirme ve organize etme sireglerinde
merkezi bir rol oynamigtir. Tarih boyunca gelisen bu
disiplin, 6zellikle dijital teknolojilerin ilerlemesiyle birlikte
énemli  dénigimler  gegirmisti. Bu  makalede,
kartografyanin tarihsel gelisim sireci incelenmig,
glinimiizdeki durumu dederlendirilmis ve gelecekteki
potansiyel ydénelimleri irdelenmistir. Kartografyanin
temel prensipleri, teknoloji ile nasil uyum sagladigi ve
gelecekte hangi yenilikleri blinyesine katabilecegi
irdelenmistir. Bu makale ile kartografya disiplininin
giderek daha fazla dijitallesecegi ve yapay zeka,
uzaktan algilama, otomatik haritalama, sanal gerceklik
gibi  teknolojilerle daha entegre hale gelecegi
oéngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kartografya, Dijital Haritalar,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Bilgisayar Destekli
Haritalar, Yapay Zeka (YZ).

ABSTRACT

Cartography has played a central role in visualizing
and organizing geographical information throughout
centuries. This discipline, which has evolved
significantly over time, has undergone remarkable
transformations, particularly with the advancement of
digital technologies. This article examines the historical
development of cartography, evaluates its current state,
and explores potential future directions. The
fundamental principles of cartography, its adaptation to
technology, and the innovations it may embrace in the
future are discussed. The study predicts that the
discipline of cartography will become increasingly
digitized and more integrated with technologies such as
artificial intelligence, remote sensing, virtual reality and
automated mapping.

Keywords: Cartography, Digital Maps, Geographic
Information Systems (GIS), Computer-Aided Maps,
Artificial Intelligence (Al).

1. GIRiS

Kartografya, cografi verinin goérsellestiriimesi
ve mekansal bilginin organize edilmesi igin
kullanilan bir bilim dahdir (Tanrikulu, 2019). ik
haritalarin  basit ¢izimler seklinde magara
duvarlarinda ortaya ¢ikmasindan, dijital haritalarin
yayginlasmasina kadar uzun bir gegmigi
bulunmaktadir. Tarih boyunca, haritalar c¢esitli

Kabul Tarihi (Accepted): 22.01.2025

amagclarla  kullanilmig;  toplumlarin  kdltirel,
ekonomik ve bilimsel gelisimlerinde dnemli roller
Ustlenmistir  (Pickles, 2011). Bu g¢alisma,

kartografyanin tarihsel gelisimini, ginimuzdeki
teknolojik yeniliklerle nasil evrildigini ve gelecekte
hangi yonelimlerin one cikabilecegini
incelemektedir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu g¢alisma kapsaminda kartografyanin
tarihsel gelisim slreci, ginimuz teknolojileri ve
gelecekteki potansiyel ydnelimleri incelenmistir. ilk
olarak, kartografyanin tarihsel gelisimi Uzerine
kapsamli bir literatlr taramasi gergeklestirilmistir.
Bu sulregte, dinyanin farkli bélgelerinde ve farkli
zaman dilimlerinde ortaya c¢ikan 6nemli harita
ornekleri analiz edilmigtir.

Elde edilen bilgiler, haritacihigin insanlik tarihi

Uzerindeki etkisini ve cografi bilgiye dayali
gorsellestirme ydntemlerinin zaman iginde nasil
cesitlendigini ortaya koymak amaciyla

degerlendirilmistir.
3. KARTOGRAFYANIN GEGMISi

Harita, belirli bir referans sistemine goére
konumlandiriimis  cografi nesneler ve bu
nesnelere dair bilgilerin, 6zel isaretler ve yazilarla
bir duzlem Uzerine aktarilmasidir. Bu aktarim,
insanoglunun ilgilendigi bir bdlgenin bir kisminda
ya da tamaminda, belirli bir 6lcek dahilinde yapilir
(Harley ve Woodward, 1987). Kartografya ise,
Uluslararasi Kartografya Birligi (International
Cartographic Association) tarafindan 1995 yilinda;
haritalar ile ilgili bilimsel verilerin islenmesi ve
sanat ¢alismalarini kapsayan, harita yapim sanati,
bilimi ve teknolojisi olarak tanimlanmistir
(Cobanoglu, 2016).

Kartografya tarihine dair onemli asamalar
tanimlanarak gunUmuzdeki durumu
degerlendirilmigtir. Bolim 3.a., 3.b, 3.c. ve 3.¢.'de
insanoglunun cografi bilgilerle harita olustururken
belirli sembollere gereksinim duydugundan, bolim
3.d’de yeryluzli dizleme aktarilirken belirli bir
matematiksel formul ile yansitilip bozukluklarin
giderilmesi i¢in projeksiyonlarin kullanildigindan,
bélim 3.e’de 20. yuzyllda teknolojinin
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gelismesiyle  yayginlasan  Modern  Ddénem
Dijitallesme ve Bilgisayar Destekli Haritalardan
bahsedilmektedir.

Mezhyrich’te Bulunan Harita (MO
12050)

a.

1965 yilinda bir ¢iftginin arazisinde bulunan
mamut kemiklerinin kegfiyle baglatilan arkeolojik
kazilar, bu alanin tarih 6éncesi bir kamp veya
konaklama merkezi olarak kullanildigini ortaya
koymustur. CroMagnon adi verilen Avrupa Geg
Paleolitik dénemi igerisinde yasamis insanlarin
kullandigi distnilen bu kamp alaninda fildisi
Uzerine kazih  figlrler bir harita olarak
yorumlanmaktadir. Alanin tarihlendirilmesi
ginimiizden énce (BP) 14.000 yila (MO 12.050)
karsilik gelmektedir. Mezhyrich haritasi, dinya
Uzerinde bilinen en eski harita olarak kabul
edilmektedir. (Cobanoglu, 2016). Mezhyrich
haritasi Sekil 1'de yer almaktadir.

I\
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o

Sekil 1. Mezhyrich Haritasi (“Mezhyrich
archeological site”, 2024)

b. Gatalhdyiik Haritasi (MO 6200)

Catalhdylk’'te yer alan dinyanin en eski
haritasi olarak kabul edilen duvar resmi,
Anadolu’da bulunmus bir yerlesimi ve bir
yanardagi tasvir eder (Mellaart, 1967). Catalhdyik
haritasi, bu yerlesimin dizenini ve toplumsal
yasami belgeleyen en eski 6rneklerden biridir.
Kartografik agidan disinildiginde, toplumlarin
mekansal bilgilerini kaydetme ihtiyacinin  bir
gOstergesi olarak kabul edilebilir. Catalhdyuk
Haritas1 Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Catalhdyuk Haritasi (“Dinyanin en eski
yerlesim yeri’, 2024).

c. Divanu Ligéati't-Tlrk Haritasi (1072-

1074)

Kasgarli Mahmud’un Divani Lugati't-Turk adh
eserinde yer alan bu harita, Tlrk boylarinin
yasadigi cografyalari sembollerle géstermektedir.
Bu harita, Tlrk kdltGrinin genis cografi alana
yayllimini belgelemektedir (Kafesoglu, 1984).
Divanu Lugati't-Turk’te yer alan bu harita,
dénemin haritacilik bilgisi ve kdltirel algisini
yansitarak Turk tarihinin kartografik agidan énemli
bir belgesi olarak kabul edilmektedir (Adalioglu,
2007), Sekil 3’'te yer almaktadir.

Sekil 3. Divanu Lugati't-Turk Haritasi (Akalin,
2008)

¢. Piri Reis Haritasi (1513)

Osmanli déneminin Unld denizcisi Pirl Reis’in
1513 yilinda hazirladidi harita, Amerika kitasinin
bilinen ilk detayh haritalarindandir. Piri Reis’in
haritas;, Osmanl’nin denizcilik bilgisini ve
haritacilik bilgisini ortaya koymaktadir (Kafesoglu,
1984). Bu harita, Guiney Amerika kiyilarini
sasirtici bir dogrulukla tasvir ederek, dénemin en
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gelismis haritacilik tekniklerini sergiler. Sekil 4'te
yer almaktadir.

Sekil 4. Piri Reis Haritasi (“The Piri Reis World
Map”, 2024)

d. Cografi Kesifler Cagi ve Gerardus
Mercator’un Haritasi (1569)

Gerardus Mercator'un 1569 yilinda gelistirdigi
projeksiyon sistemi, haritacilikta ¢igir agmistir.
Merkator projeksiyonu, 6zellikle denizcilikte
kullanilabilirligi artirmigtir ve modern haritaciligin

temel taslarindan biri olmustur. Sekil 5'te
Gerardus Mercatorun Dinya haritasi  yer
almaktadir.

Sekil 5. Gerardus Mercator’'un Diinya Haritasi
(“Haritacih@in tarihsel gelisimi”, 2024)
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e. Modern Donem Dijitallesme ve
Bilgisayar Destekli Haritalar (20. Yiizyil)
20. yuzyilda Dbilgisayar teknolojilerinin

gelisimiyle haritalar dijital ortama tasinmis, yiksek
dogruluk oranlariyla Uretiimeye baslanmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uydu
goruntileme, cevresel analizler ve kentsel
planlamada énemli bir rol oynamaktadir.

4. GUNUMUZ KARTOGRAFYA
TEKNOLOJILERI

Gunimuzde, gegmise kiyasla ¢ok daha fazla
konumsal verinin  mevcut olmasi, cesitli
algilayicilar araciligiyla gercek zamanlh veri
toplanmasi  ve bu verilerin entegre veri
tabanlarinda belirli standartlar ve kurallar
dogrultusunda depolanabilmesi, harita olusturma
sureclerine katki saglayan tum disiplinleri ve
dolayisiyla kartografyayi etkilemistir (Monmonier,
1991). Haritalar, bu bulyldk veri setleriyle
kullanicilar arasinda etkili bir ara yiz haline
gelmeye baslamistir. Bu baglamda, teknoloji
odakli bir donliisiim yasansa da, birgok kartografik
ilke degismemis, blyulk veri yogunlugu arasinda
bazilari daha da 6n plana ¢ikmistir.

Modern haritacilik ve kartografya bilimi, harita
kullanicilarina konumsal iligkiler kurma, karar
alicilari destekleme ve genel olarak kalkinma,
ekonomik gelisim ile risk yonetimi alanlarinda kritik
bir rol oynamaktadir. Bu rol, kartografyanin
Onemini vurgularken, ayni zamanda suUrekli
gelisen teknolojilerle etkilesim iginde kalarak,
harita kullanicilarinin ilgisini ¢ekecek Urinler
Uretmeye devam edeceginin  bir teminati
olmaktadir. Bu teknolojiler arasinda en belirgin
olanlar; Bolim 4.b. Cografi Bilgi Sistemleri, Bolim
4.c. Web Tabanli Haritalar ve Mobil Uygulamalar
ve BoOlum 4.c. de yer alan Yapay Zekd gibi
araclardir. Bu teknolojiler, cografi verilerin etkin bir
sekilde yonetilmesi, karar alma sireclerinin
hizlanmasi ve yerel ile kuresel dlgekte sorunlarin
¢ozulmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

a. Projeksiyonlar ve Koordinat Sistemleri

Harita yapiminda kullanilan projeksiyonlar ve
koordinat sistemleri, yer ylzeyinin iki boyutlu bir
dizleme aktariimasinda rol oynamaktadir.
Projeksiyonlar, dinya yuzeyindeki noktalarin
harita Gzerinde dogru bir sekilde temsil edilmesini
saglarken, farkli projeksiyon tlrleri, harita
yapiminda kullanilan alan, mesafe ve agi bilgilerini
dogru yansitabilmek amaciyla segilir (Bildirici,

2023). Merkator  Projeksiyonu,  denizcilik
haritalarinda siklikla tercih edilen bir projeksiyon
turdddr.  Ancak, kutup boélgelerinde ciddi

distorsiyonlara yol agmaktadir.
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Tablo 1. Kullanim amacina gére projeksiyon seciminin avantajlari ve dezavantajlari.

Projeksiyon Kullanim Alani

Avantajlar Dezavantajlar

Denizcilik, Yon ve mesafe Kutuolarda bozulmal
Merkator Deniz Yollari dogrulugu, uluplarda bozu'matar,
Haritalari denizcilikte kullanilir. alan yanli temsil edili.
Bolgesel o Kutuplara yakin
Lambert anformal Haritalar, Orta enlemlerde dqgru bélgeleprde bzzulma
Konik Hava Haritalari mesafe ve alan saglar. yasanir.
Kuguk
T Alanlar, Klgik alanlar, ekvatorda Bulyuk alanlarda
ransverse Merkator T - o
opograf yuksek dogruluk. bozulmalar artar.
Haritalar

Merkator Projeksiyonu, dogrusal mesafe ve
yon bilgisi saglamakta basarilidir, ancak kutuplara
yakin bolgelerde buyik bozulmalar meydana
gelmektedir. Lambert Konformal Konik ve
Transverse Merkator gibi projeksiyonlar, 6zellikle
bélgesel haritalar i¢in daha uygundur ve belirli
boélgelerde dogrulugu artirmaktadir (Bildirici 2019).

Projeksiyon  sec¢imi,  haritanin  kullanim
amacina goére yapilmalidir. Kullanim amacina
gére projeksiyon seciminin avantajlari  ve
dezavantajlari Tablo 1'de yer almaktadir. Ayrica,
koordinat sistemleri, projeksiyonlarla birlikte
kullanilarak, harita Uzerindeki her noktanin dinya
Uzerindeki gergek konumunu belirler. Enlem ve
boylam gibi cografi koordinatlar veya dizlem
koordinatlari (X, Y, Z), harita Gizerindeki konumlari
tanimlamak igin kullanilr.

b. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal
verilerin dijital ortamda toplanmasi, analiz edilmesi
ve gorsellestiriimesi sdreglerini  batancdl  bir
sekilde yoneten yenilikgi bir teknolojidir. CBS,
cografi verileri etkili bir sekilde isleyerek
kullanicilara kapsamli analizler yapma imkani
tanir. Bu sistemler yalnizca verilerin depolanmasi
ile sinirll kalmaz; ayni zamanda bu verilerin harita
Uzerinde  gorsellestiriimesini, analize  tabi
tutulmasini ve anlamli sonuglar Uretiimesini de
saglar (Ulugtekin ve Bildirici, 1997). CBS, dzellikle
sehir planlama, ulasim yonetimi ve afet yénetimi
gibi stratejik alanlarda kritik bir rol oynamaktadir.

Milli haritacihlk kurumu olan Milli Savunma
Bakanligi Harita Genel Muduarluga (HGM) CBS'yi

verilerin depolanmasi, gorsellestiriimesi, veri
analizi ile harita yapilmasi, islemlerin
otomatiklestirilerek  hizlandinimasi  amaciyla

kullanmaktadir. Ayrica belediyelerde kentsel
gelisim planlamasi kapsaminda, sehrin genisleme
surecine, altyapr ihtiyaglarina ve c¢evresel
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etkenlere iligkin verilerin toplanmasi ve analiz
edilmesinde CBS oOnemli bir ara¢ olarak
kullaniimaktadir. Benzer sekilde, Sehirlerin ulagim
agi yonetiminde, trafik yogunlugu, yol givenligi ve
toplu tasimanin verimli bir sekilde dizenlenmesi
icin CBS teknolojilerinden yararlaniimaktadir. Bu
gibi projeler, sehirlerin daha verimli yénetilmesini
saglamakta ve yerel yOnetimlerin stratejik karar
alma sureglerini desteklemektedir. Tablo 2’de
CBS’nin 6rnek kullanim alanlari yer almaktadir.

Tablo 2. CBS ile planlanan projeler ve kullanim
alanlart.

Proje Kullanim Alani
Kentsel  Altyapi ihtiyaclarinin belirlenmesi,
Gelisim cevresel etki analizi

Trafik analizleri, toplu tagsima
Ulasim A )
Agi yonetimi, alternatif rota
planlamasi
Deprem
Sonrasi Hasar tespiti, etki analizi, hizli

Hasar mudahale planlamasi

Tespiti

c. Web Tabanlh Haritalar ve Mobil
Uygulamalar

Web tabanl haritalar ve mobil uygulamalar,
cografi bilgilere erisim sureglerini hizlandirmakta
ve kullanicilarin bu verilere etkilesimli bir sekilde
ulasmalarini saglamaktadir. internet {izerinden
erigilebilen harita platformlari, kullanicilarin gergek
zamanli veri gorsellestirmelerine olanak tanirken,
ayni zamanda bu verilerin aktif bir gekilde
glincellenmesini ve paylasiimasini da mimkin
kilmaktadir. Web tabanli haritalar, bireylerin
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cografi verileri hizl bir sekilde edinmelerine ve bu
veriler Uzerinde islem yapmalarina imkan saglar
(Bildirici, Boge ve Alpsal, 2009).

Google Maps gibi uygulamalar, anlk trafik
bilgileri, yol tarifleri ve mekan aramalari gibi temel
hizmetlerin yani sira, OpenStreetMap gibi
katihmci  projeler, gonilld  katkilarla  surekli
glncellenen haritalar saglar. Bu tir uygulamalar,
kullanicilar ve topluluklar igin énemli bir harita
kaynagi olugturmaktadir.

HGM tarafindan vatandaslar ile kamu kurum ve
kuruluglarinin harita ihtiyaglarinin kargilanmasi,
veri ve yazihmda diga bagimliiginin azaltiimasi ve
dijital dondsime althk saglanmasi igin  millf
imkanlarla HGM Atlas uygulamasi gelistirilmistir.
HGM Atlas uygulamasi resmi Sekil 6’da yer
almaktadir. Bu sayisal uygulama ile farkl tema ve
iceriklerde  haritalar ve  géruntt  althklari
sunulmakta, cadde ve sokak seviyesine kadar
yapilan gorunttlemeler ile eczane, okul, kamu
binasi, otoblis duradi gibi sik¢a ihtiya¢ duyulan
detaylara ulasilabilmektedir. Ayni zamanda
Meteoroloji Genel Middurliginden ve Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanhgindan (AFAD web
servisleri aracihgl ile alinan hava durumu ve

Ayrica mill? harita kullaniminin
yayginlastiriimasi igin 2024 yil icinde HGM Mobil
uygulamasi HGM tarafindan yayimlanmistir. HGM
Mobil uygulamasi resmi Sekil 7°de yer almaktadir.
HGM Mobil, web tabanl bir haritacilik, cografi bilgi
sistemi ve cografi analiz platformudur. Millt
menfaatlere uygun olarak hazirlanan siyasi, fiziki
ve topografik haritalar ile ortofotolari sunan bu
uygulama, konumsal arama ve sorgulama
yeteneklerine sahip bir 3B mobil uygulamadir.

HGM Mobil, Android ve iOS igletim sistemli
cihazlar igin gelistiriimis olup, her iki platformun
uygulama  marketlerinden  Ucretsiz  olarak
indirilebilir. HGM Mobil, yabanci mensgeli harita ve
cografi bilgi sistemleri uygulamalarina olan
bagimlihgi ortadan kaldirmak, verileri millt
sunucularda guvenli bir sekilde muhafaza etmek
ve olasi guvenlik sorunlarini engellemek amaciyla
gelistirilmigtir.

Mobil cihazlar ile entegre edilen GPS
Ozellikleri, harita kullanimini daha etkilesimli hale
getirmektedir.  Kullanicilar, harita Uzerindeki
konumlarini belirleyebilir, rota olusturabilir, ihtiyac
duydugu dlgumleri yapabilir, vektdr veri ekleyebilir
ve harita Uzerinde gezinerek ihtiya¢ duyduklari

deprem bilgileri canli olarak sunulmaktadir. verilere kolayca ulasabilirler. Ayrica, afet
Mevcut durumda AFAD, TKGM Parsel Sorgu, E- durumlarinda, anlik olarak mobil uygulamalar
Devlet gibi sayisal harita uygulamalari sunan 80 Uzerinden  cografi  bilgilerin  paylasiimasi,
kamu kurumu uygulamasinda HGM Atlas toplumsal givenlik acgisindan ©6nemli bir rol
haritalari kullaniimaktadir. oynamaktadir.
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Sekil 6. HGM Atlas Uygulamasi
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Sekil 7. HGM Mobil Uygulamasi

¢. Kartografyada Yapay Zeka Kullanimi

Yapay Zeka (YZ) biylk cografi verilerin
islenmesi ve yorumlanmasi igin kullaniimaktadir.
YZ raster veri ile galismaktadir ve vektor veri ile
girdi-gikti islemi igin yeterince gelismemistir.
Gundmuizde yeterli seviyeye gelmemis olmasina
ragmen YZ kullanilarak, detay toplama,
segmentasyon istenilen bdlgenin tematik haritalari
vb. yapilabilmektedir. Fakat olusturulan haritanin
Ozerk bdlgeler ve tampon bdlgeler vb. gibi milli
menfaatlere  uygunlugunun kontrol edilmesi
gerekmektedir. YZ ile olusturulan Avrupa Ulkeleri
haritasi Sekil 8'de yer almaktadir.

Sekil 8. FluxPro Al ile Olugturulan Avrupa
Haritasi (“FluxPro Al”, 2024)
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5. KARTOGRAFYANIN GELECEGI

Kartografya, gelisen teknoloji ile birlikte cok
daha dinamik ve ¢ok boyutlu bir hale gelmektedir.
Bolim 5.a. Yapay Zeka (YZ), ve bolim 5.b.
Arttinlmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR)
gibi yeni nesil teknolojiler, haritalarin analiz
sureglerini hizlandirarak daha etkilesimli  bir
kullanici deneyimi sunmakta ve gevresel verilerin
izlenebilirligini  artirmaktadir.  Bu  bélimde,
gelecekte ©One c¢ikmasi beklenen bazi 6nemli
teknolojik gelismeler ele alinmaktadir.

a. Yapay Zeka Destekli Haritalar

Gelecekte YZ, haritacilik alaninda verilerin
otomatik olarak islenmesi ve analiz edilmesi
sureglerinde anahtar bir rol Ustlenecektir. YZ
algoritmalarinin, afet sonrasi hasar tespiti, trafik
yogunlugu analizi ve kullanici davranislarina gére
rota optimizasyonu gibi alanlarda insan
midahalesini en aza indirerek haritalarin
gincellenme hizint énemli d&lgide artirmasi
beklenmektedir.

Ornegin, bir deprem sonrasinda hasar géren
alanlarin hizlh ve dogru sekilde tespit edilmesi,
geleneksel yodntemlerle glnler hatta haftalar
surebilirken, YZ destekli haritalar sayesinde bu
analizlerin  dakikalar iginde yapilabilecegi
ongorilmektedir. Drone veya uydular tarafindan
toplanan gorintiler, YZ algoritmalariyla aninda

islenerek dogrudan harita Uzerinde
gorsellestirilecektir. Bu sayede, afet bdlgelerinde
hizl ve etkili bir muldahale plani

olusturulabilecektir. Yine benzer sekilde, orman
yanginlari veya sel felaketleri gibi dogal afetlerde,



Harita Dergisi, Ocak 2025; 173: 30-38

Kartografyanin Gegmisi, Giiniimiizii ve Gelecegi Uzerine inceleme

anlik veriler YZ tarafindan islenerek hasar
haritalari olusturulabilecek ve kurtarma
operasyonlari daha etkili bir sekilde koordine
edilebilecektir.

YZ'nin sehir igi ulagimda trafik akisini optimize
etmek ve bireylerin seyahat tercihlerini analiz
etmek icin de kullanilmasi beklenmektedir. Yol
guzergahi onerileri sunan harita uygulamalari,
trafik yogunlugunu anlik olarak analiz ederek
kullanicilara en hizl veya en az trafik olan rotalari
onerme kapasitesine sahip olacaktir. YZ
algoritmalarinin, kullanicilarin seyahat
aliskanliklarini analiz ederek giizergah &nerilerini
kisisellestirmesi ve trafigin giin igindeki yogunluk
dagilimina gore optimize edilmis éneriler sunmasi
ongoriulmektedir. Ornegin, her sabah ayni
glizergahtan ise giden bir kullanicinin rotasi, o
anda mevcut trafik durumuna goére optimize
edilerek kullaniciya en hizli yol 6nerilebilecektir.
Bu tlr YZ destekli harita uygulamalarinin, trafik
yogunlugunu azaltarak sehir igi ulasimi daha
verimli hale getirecedi distinilmektedir.

Tarim sektérinde de YZ destekli haritalarin
kullanimi yayginlagsacaktir. Uydu verileri ve YZ
algoritmalari ile arazilerin verimliligi, topragin
besin degeri ve su ihtiyaci gibi detayli bilgiler elde
edilebilecek ve bdylece tarimsal faaliyetler daha
verimli bir sekilde planlanabilecektir. YZ destekli
haritalarin, ekim yapilacak alanlarin durumunu
ayrintih  bir gsekilde haritalandirarak tarimsal
verimliligi artirmasi ve surdurulebilir  tarim
uygulamalarinin yayginlagmasina katki saglamasi
beklenmektedir. Bu gelismelerin, o6zellikle iklim
degisikligi nedeniyle su ve besin kaynaklar
konusunda giderek artan zorluklarla basa ¢ikmak
igin kritik bir 6nem tasiyacagi 6ngoriimektedir.

b. Artirnlmis Gergeklik (Augmented
Reality) ve Sanal Gergeklik (Virtual
Reality) Teknolojileri

Gelecekte, artinimis gergeklik (AR) ve sanal
gerceklik (VR) teknolojilerinin haritacilik alaninda
kullanici  deneyimini kdkten  degistirmesi
beklenmektedir. Bu teknolojilerin  sagladidi
imkanlarla kullanicilar, mekansal bilgilere daha
etkilesimli bir sekilde erisecek ve gevrelerindeki
dinyay! daha detayli bir sekilde
kesfedebileceklerdir. AR teknolojisi, gercek diinya
goérintistinin Uzerine dijital bilgilerin entegre
edilmesiyle, kullanicilarin gevresindeki yapilar ve

mekanlar hakkinda anlik bilgi almalarini
saglayacaktir.
Ongorillere  goére, AR destekli harita

uygulamalariyla bir sehirde yurtyen bir kigi, mobil
cihazini veya AR go6zligunu kullanarak etrafindaki
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binalarin i¢ planlarini, tarihgelerini ya da turistik
degere sahip noktalar hakkinda bilgi alabilecektir.
Bu 6zellikler, 6zellikle turizm sektdru igin buyuk bir
yenilik sunacaktir. Ziyaretcilerin sehirlerdeki tarihi
ve kdiltirel alanlari daha derinlemesine
deneyimleyebilmeleri icin AR destekli haritalar,
onlara yalnizca yén bulma imkani saglamayacak;
ayni zamanda ziyaret edilen mekanlarin tarihgesi,
mimarisi ve kultirel dnemi hakkinda ayrintili bilgi
sunacaktir. Bu sayede, turistler miizeler, anitlar ve
tarihi yapilar gibi noktalarda ¢ok daha zengin ve
kisisellegtirilmig bir gezi deneyimi
yasayabileceklerdir.

Egitim alaninda da AR ve VR teknolojilerinin
sagladigi etkilesimli haritalar, 6grencilerin cografi,
tarini veya bilimsel bilgileri deneyimleyerek
dgrenmelerine olanak taniyacaktir. Ornegin, VR
g6zlikleri ile 6grenciler antik bir sehrin haritasinda
sanal olarak gezinebilecek, dénemin cografi ve

mimari Ozelliklerini gorsel olarak
inceleyebilecektir.  Tarihnte 6nemli  olaylarin
yasandigi mekanlarin sanal ortamda

deneyimlenmesi, tarih veya cografya derslerinde
teorik bilgiyi somut hale getirerek &gdrencilerin
konuyu daha derinlemesine kavramalarina olanak
taniyacaktir. Egitimde bu tlr uygulamalarin
yayginlagsmasiyla birlikte, 6grenme slrecinin daha
etkili hale gelmesi ve o6grencilerin mekansal
farkindaliklarinin gliclenmesi beklenmektedir.

AR ve VR teknolojilerinin gelecekteki gelisimi,
haritalarin yalnizca yén bulma veya bilgi sunma
islevinden ¢ikarak kullanicilarla etkilesime gegen
ve deneyim odakli bir bilgi araci haline gelmesini
sag@layacaktir. Bu teknolojiler sayesinde insanlar,
mekéansal ve tarihi bilgilere daha derinlemesine
ulasabilecek ve glnlik yasamda haritalari daha
aktif bir sekilde kullanabilecektir.

6. BULGULAR

Yapilan incelemeler ve analizler
dogrultusunda, kartografyanin hem gegmiste hem
de gunumulzde teknolojik gelismelerle nasil
sekillendigi ve gelecekte nasil evrilecegi Uzerine
onemli bulgular elde edilmistir. Ozellikle dijital
teknolojilerin haritalama sureclerine etkisi, harita
Uretiminde dogruluk ve hiz agisindan 6nemli
iyilesmelere yol agmistir. CBS, uydu gorintileme
ve YZ teknolojilerinin entegrasyonu ile harita
yapim slreci daha karmasik ve interaktif hale
gelmigtir. Bu baglamda, geleneksel haritalama
ydntemlerinin yerini daha esnek ve dinamik dijital
haritalara birakmaya basladigi gézlemlenmistir.

Ayrica, web tabanli haritalar ve mobil
uygulamalarin kullanici etkilesimini artirarak harita
kullanimini daha erisilebilir hale getirdigi tespit



Harita Dergisi, Ocak 2025; 173: 30-38

Ahmet Sezgin AKTAS, Ibrahim YILMAZ, Mustafa YILMAZ

edilmistir. Yine, YZ ile tematik haritalarin
olusturulmasi, harita Uretiminde daha &nce
gorilmeyen hiz ve verimlilik seviyelerine

ulasilmasina olanak saglamaktadir. Ancak, bu
teknolojilerin henliz tam anlamiyla olgunlagmadigi
ve bazi sinirlamalari barindirdigi da bulgular
arasinda yer almaktadir. Gelecekte, harita
yapiminda kullanilan algoritmalarin geligtiriimesi
ve veri dogrulugunun artirlmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

7. SONUCLAR VE TARTISMA

insanoglu, yeryliziini anlamlandirmak ve
cevresindeki dunyayl daha iyi kavrayabilmek
amaciyla tarih boyunca haritalar yapmistir. Bu
haritalar, ilk ¢aglardan itibaren insanhdin cografi
bilgileri toplama, kaydetme ve iletme bigimini
sekillendirmistir. Gegmiste oldugu gibi, gelecekte
de cografi verilerin sunuldugu haritalarin varligi
devam edecektir. Ancak, haritalarin tasarimi,
olusturulma ydéntemleri ve sunum sekilleri giderek
daha fazla degisime ugrayacaktir. Buglin hala
geleneksel haritalar 6nemli bir yer tutmakla
birlikte, dijital teknolojiler ve gelisen araglar
sayesinde haritalarin islevselligi artmistir. Cografi
verilerin sayisi hizla artmakta ve bu verilerin
toplanmasi, yonetilmesi ve analiz edilmesi giderek
daha karmasik bir hale gelmektedir. Veri
biyldikge, bu verilerin anlamh bir bigimde
islenmesi ve kullanilimasi da guglesmektedir. Bu
noktada, gelecekteki harita olusturma ve cografi
analiz sureglerinin blylk o&lgide YZ destekli
sistemlerle sekillenecegi oOngorulmektedir. YZ,
Ozellikle buyuk veri setlerinin analizinde buyUk bir
potansiyel tasimaktadir. YZ, karmasik verilerin
hizla islenmesini ve anlamli  sonuglara
donusturtlmesini saglamakta daha etkili ve verimli
bir ¢6zim sunmaktadir.

Ozellikle raster tabanli islemler, YZ destekli
sistemler tarafindan daha hizli ve performansli bir
sekilde gergeklestirilebilmektedir. Bu, harita yapim
surecinde harita analizlerinin hizlanmasini ve
daha dogru sonuglar elde  edilmesini
saglayacaktir. Ancak, gelecekte yalnizca raster
veriler degil, ayni zamanda vektor tabanli veriler
Uzerinde de YZ teknolojilerinin kullaniimasi
beklenmektedir. Vektor veriler lzerinde analiz,
genellestirme, harita olusturma gibi islemler daha
gelismis algoritmalarla yapilabilecek ve bu
sureglerin daha  verimli hale  gelmesi
saglanacaktir. Bunlarin yani sira, VR ve AR
teknolojileri de cografi verilerin sunum sekillerini
donustirecektir.

VR teknolojileri, kullanicilarin haritalara ve
cografi verilere daha etkilesimli bir bigimde
erismelerini saglayacak, ayni zamanda harita
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verilerini 3D ortamda gorsellestirerek daha
derinlemesine  analiz  yapilmasina  imkan
taniyacaktir. Bu teknolojiler, harita kullanicilarinin
verileri sadece ekranlarda degil, sanal ortamda da
daha gergekgi bir bicimde deneyimlemelerine
olanak taniyacaktir.

Sonug¢ olarak, gelecekteki harita Uretim
sureglerinin daha entegre, hizli ve kullanici dostu
olacagi; YZ destekli analizlerin, VR ve AR
teknolojilerinin de katkilaryla, harita ve cografi
verilerin gok daha etkili bir sekilde sunulacagi ve
kullanilacagr 6ngoérulmektedir. Bu gelismeler hem
harita tasarimcilari hem de harita kullanicilari igin
daha verimli ve interaktif bir deneyim yaratacak,
cografi bilgi sistemleri alaninda devrim niteliginde
yeniliklere yol agacaktir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa buyukligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag
kenarindan 2 cm didger kenarlarindan 3’er cm
bosluk birakilmahdir. Yazi zorunlu olmadikga
toplam 15 sayfayi gecmemelidir. Yazi,
bilgisayarda Microsoft Word formatinda Arial
Tarkge fontu bir satir araligi ile yazimahdir.
Paragraflar  arasinda bir  satir bosluk
birakilmahdir.

b. Makale adi, Tirkge ve ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri blylk olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde yazilmali ve ki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla oOlgiide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin blyuk gogunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan
sonra bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar
adi ve soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
biyldkliginde yazilmahdir  (Soyadi  blyuk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres

ve elektronik posta adresi 9 punto harf
biydikligunde yazilir.
c. Yazi; makalenin baslangic  kismina

yazilmis, tek paragraf Tirkge ve Ingilizce olarak
100-250 kelime arasi Tirkge “Oz” ile ingilizce
“Abstract”, ortalama 5 adet Anahtar Kelime igeren
Anahtar Kelimeler ile Key Words (ingilizce
anahtar kelimeler), Girig, Bolimler, Sonug¢ ve
Kaynaklar seklindeki ana bolimlerden olugur. Bu
bélimlerin tamami sayfada iki sitin olacak
sekilde yazilir. Stunlar arasinda 0,5 cm bosluk
birakilir. Her ana bdlim ve alt bolim bashgi
Oncesi ve sonrasi bir satir bosluk birakilir.

Oz boéliminde, yapilan calisma tanitilarak
kullanilan  yontemler ve sonuglar kisaca
belirtiimeli; abstract bdélimi, 6zin dogru ve
eksiksiz terciimesini icermelidir. Giris bolimiinde,
calismanin amaci ve konuyla ilgili diger
calismalar anlatiimaldir.  Ara  bdlumlerde,
kullanilan yéntemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgular ile kargilagtirilmali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa oneriler yazilmalidir. Oz, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
blylkliginde italik harflerle yazilmalidir. Diger
boélimler 10 punto harf blyulkliginde normal
yazilir.

Ana bélim basliklari buyik harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin bagliklari
kelimelerin ilk harfleri blyUk diderleri kiiglik ve
sadece birinci dizey alt bélimlerin basliklari koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yazilmal, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamalidir. Oz, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce oOzet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bdélimleri disindaki ana bdlim basliklar 1., 2., 3.;
alt bolum bagliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (1), (n), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik dizeyde numaralandiriimali; ardisik
dlzeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmalidir.  Numaralandirilan  bdlimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan
0.5 cm igeriden; bir alt satira devam eden bolim
basliklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla igin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tlarkge  sdézlugune, Haritacilik  ile ilgili
Ydnetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde lglincii sahis kullaniimali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectidi yerde parantez icinde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bélinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakiimali; sayfa numaralama
yapilmamalidir.

¢. Tablo isimleri, tablonun Ustine sol Ust
kosesinden itibaren yazilmali (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmal (6rnegin, Sekil 1.
CBS tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden
once, sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir
satir bosluk birakilmal; tablolar ve sekiller
sayfaya ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin
boyutu tek sltundan buylk oldugu durumlarda,
sayfanin tamamina ortali olarak yazilabilir. Bu
durumda tablo ve sekiller metini boélmemeli
sayfanin en altinda ya da en Ustinde yer
almalidir.

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

e. Makaleler, “MAKALE ORNEGI”’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek sttunda olacak ise metin
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aralarina konularak; iki sutuna yayilan bir butin
halindeki metin blogundan sonra veya Once
sayfanin alt veya Ustinde olacak ve okuma
akiciligini bozmayacak sekilde yazilir.

f. Yazarlar; unvanlarini, goérev yaptiklari
kurumlari, iletisim adreslerini, telefon
numaralarini, e-posta adreslerini ve ORCID

(Open Researcher ve Contributor ID) numarasini
bildirmelidir. https://orcid.org

g. Oz ve abstract bdlimlerinde kaynak atifi
yapllmamalidir. Metin icinde kaynak gdsterme
sekilleri agsagida verilmistir:

Tek yazarli galismada ilk gonderme ve diger
gbndermeler ayni bigimde olacak; gdnderme
cumle icerisinde yapiliyorsa Ceylan (2018) veya
gbnderme  cUmlenin  sonunda  yapiliyorsa
(Ceylan, 2018)

iki yazarl calismada ilk génderme ve diger
géndermeler ayni bicimde olacak; gdnderme
cumle igerisinde yapiliyorsa Simav ve Turkezer
(2019) veya gonderme cimlenin sonunda
yapiliyorsa (Simav ve Tirkezer, 2019)

Ug, dort ve bes vyazarll galismalarda ilk
gondermede tim yazarlarin soyadlari Sengin,
Yilmaz ve Kurt (2013) ve diger gondermelerde
Sengun ve digerleri (2013) veya ilk gdndermede
(Senglin, Yimaz ve Kurt, 2013) ve diger
gondermelerde (Senguln ve digerleri, 2013)

Alti ve daha fazla yazarli ¢aligmalarda ilk ve
diger gondermelerde sadece ilk yazarin soyadi
belirtilir. Yildiz ve digerleri (2014) veya (Yildiz ve
digerleri, 2014)

Tlzel yazarhh galismalarda ilk gdéndermede
Maden Tetkik ve Arama Genel MudurlGga (MTA,
2017) ve diger géndermelerde MTA (2017) veya
ilk gondermede (Maden Tetkik ve Arama Genel
Madurliga [MTA], 2017) ve diger gondermelerde
(MTA, 2017)

hazirlanmasinda Amerikan
Psikoloji Birligi (American Physchology
Association)nin  hazirladi§i  rehberin  altinci
baskisi (Publication Manual of the American
Psychological Association, Sixth Edition) kurallari
uygulanacaktir. hitps://www.apastyle.org

g. Kaynaklarin

Kaynaklar ana bolimu bashgr birer aralikl
biylk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmahdir

Kaynaklar ilk yazarlarinin soyadina gore
alfabetik sirada siralanir.

Makale veya bdlim basligindaki ilk kelimenin
ilk harfi ve eder varsa 6zel adlarin ilk harfleri
buyuk yazilir.
internet  lzerinden ulasilan ve zaman
icerisinde degistigi dusunllen kaynagin erisim
tarihi internet adresi verilmeden once (Erisim
Adresi (19 Mayis 2018): ...) belirtiimelidir.

Ozellikle faydalanilan elektronik kaynagin
varsa doi numarasi yoksa erisim adresi kaynagin
sonuna eklenmelidir.

Elektronik Kaynaklar: Talimat, Rehber vb.

INSPIRE. (2014). D2.8.1.1 Data Specification on
Coordinate Reference Systems — Technical
Guidelines (D2.8.1.1_v3.2). Erisim Adresi:
https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/rs

ISO 19111. (2007). Geographic information -
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Adresi:https://www.iso.org/standard/41126.ht
mi

Jekeli, C. (2016). Geometric Reference Systems
in Geodesy. Erisim Adresi:
https://kb.osu.edu/bitstream/handle/1811/779
86/Geom_Ref Sys Geodesy_ 2016.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y

EU Official Journal. (2007). Directive 2007/2/EC
of the European Parliament and of the Council
of 14 March 2007: Establishing an
Infrastructure for Spatial Information in the
European Community (INSPIRE), (L 108/1).
Erisim Adresi: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/ALL/?uri=CELEX:32007L0002

Teknik Rapor:

Demir, C. (1999). Tirkiye Ulusal Diigey Kontrol
Agr  (JEOFNIV-02-1999). Ankara: Harita
Genel Komutanhgu.

Siireli yayin:

Geymen, A., Yomralioglu, T. ve Baz, I. (2008).
Developing an urban information system for
local governments. Proceedings of the
Institution  of  Civil  Engineers-Municipal
Engineer: Published for the Institution of Civil
Engineers, 161(3), 163-173. doi:
10.1680/muen.2008.161.3.163
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Moritz, H. (1988). Geodetic Reference System
1980. Bulletin Géodésique, 62(3), 348-358.
doi:10.1007/bf02520722

Zandbergen, P.A. (2008). A Comparison of
address point, parcel and street geocoding
techniques. Computers, Environment and
Urban  Systems, 32, 214-232. doi:
10.1016/j.compenvurbsys.2007.11.006

Kitap:

Torge, W. ve Midller, J. (2012). Geodesy (4.
baski). Berlin: Walter de Gruyter.

Vanicek, P. ve Krakiwsky, E. (1986). Geodesy:
The Concepts (2. baski). Amsterdam:
Elsevier.

Day, R.A. (2000). Bilimsel bir makale nasil yazilir
ve yayimlanir? (G. A. Altay, Cev.). Ankara:
TUBITAK.

Sempozyum, Bildiri vb:

Kilig B. ve Giilgen F. (2017, Kasim). A Research
on Standard Address Usage in Turkey.
UCTEA International Geographical
Information Systems Congress 2017, Adana,
Tarkiye.

Bard, G.V. (2007, Ocak). Spelling-error tolerant,
order-independent pass-phrases via the
Damerau-Levenshtein  string-edit  distance
metric. In Proceedings of the fifth Australasian
symposium on ACSW frontiers, Ballarat,
Avustralya.

Yakar, M. ve Dogan, Y. (2017, Nisan). Silitke
Asagi Diinya Obrugunun IHA Kullanilarak 3B
Modellenmesi. Tlirkiye Ulusal Fotogrametri ve
Uzaktan Algilama Birligi Teknik Sempozyum,
Afyonkarahisar.

Tez:

Kellison, M.T. (2012). Address points and A
Master address file: Improving efficiency in
the city of Chino (Doktora Tezi). ProQuest
Dissertations and Theses veri tabanindan
erisildi. (UMI No. 1532831)

Gengerk, E. Y. (2016). insansiz Hava Araci
Fotogrametrisi Uygulamasi lle insaat Projesi
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i—» 1.25cm

—3.cm ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE
(MAKALE ORNEGI)
Xooxxxxxx Xxxxxxxxx Xxxxxx (Makale Bashgi-Turkge)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Bashgi- Ingilizce)
(1 satir bogluk)
R Xxxx XXXX (Yazar ismi)
l i 0.5cm XXXXX XXXX XXXX, XXxxX Xxxxx (Adres)
_L _; 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX (e-posta)
L~ 05cm (1 satir bosluk)
0z L 05cm (1 satir bosluk)
(1 satir bogluk) XXXX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXXXXX XXXXX XXXXX XXXXXXXXXXX;  XXXXXX XXXX XXX XXXXXXXXXKXXXK XXXXXXXKXXXXKX XXXXXXKXXXX
XXX XXX XX XXX XXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX. 0020000064 MOOOXXXXXXX YXOOOXXXXXXX
(1 satir bosluk) XXEXXKXXXXKK XKXXXXXKXXX XXXX XXXXXKK  XXKXXX
Anahtar Kelimeler: XxxxXxXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  yyyexx XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX  XXXXXX XXXXXXX
XXXKXXK XHXXIXX XXXXXXXXXX XXXXX XXHXHXXXKXK T XXKXKXKXKX  XXXXXXXXXK  XXXXXXX
(1 satir bosluk) XXXXX | XXXX  XXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
ABSTRACT XHHXXKXXKXKKXXEK XXXXXKXXXKXXXX.
(1 satir bogluk) 1 satir bosluk)
XXXXXXXX | XXXXXXX XX XXXXXXXXXXXXXX.  XXXXXXX ( s
XXXXXXE  XXXXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX — XXXXXXXXX (b) HXHHKX XIOXXXK KXXXXX XXXX
XXXXXXXX XXX XXXX. (3 dncli duzey alt bolum bashgr)
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
Keywards: XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXX
XXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXX. XXRXXHX | XXKXXKKXXXXK  XXKXXXXKXXXK  XXXKXXX
(1 satir bogluk) XXXXXX XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX  XXXXXX
1. GIRIS 0.5cm XXXXXXX | XXXXXKXXXXXK  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
(1 satir bosluk) XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
XXXXXK XXXXXXXXKXXKXXK XXXXXXXKXXKK XXX XX XXHXXXK XXXKX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 9 om
XXXX XXXXXX [1/. XXKXOOKXXXKXKXXK X XXXXXXXXXXXXXX.
(1 satir bosluk) 1 satir bosluk) ¢ T R
a. XXXXX XXXXXX  XXXXXXXX  XXXXXXXX  XXXXX [) Xxxxx Xxxxxx XXxXxxx Xxxx
XXXX XXXX XXXXXX XXXX XXXXXX XXXXX XXXX XXXX XXXXX XXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
(1 nci duzey alt bélim) (4 incl dizey alt bolim baghign)
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
XXXXRXXX XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
(1) XxxxxxX XXX XXXX XXXXXXXXX XXXXXXXK — XXRXXXXX | XXXXXXX  XXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXX
XXXX XXXKX KXXXX XXXKX. XXRXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
2 nci duizey alt bolim) XXEXKXXXXXXK  XXXXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXX  XXXX
(1 satir bosluk) XXXXXXX  IXXXXXX XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bolim bashgr) XXXXXX | XXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
(1 satir bosluk) XXRKXOOKXXK XXXKXXX XXXXX XKXX XXXX XXXXXXXXXX
a. XoOOOEXXXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXXX — XXXXXXXXXX
XXXXXXXX (1 satir bosluk)
(1 inci diizey alt bélim bashigr) aa) Xxxxx XXxxxX XXXXXXXX
(1 satir bosluk) (5inci dizey alt bélim bashgr)
XXXXXK XXX XXXXXXXKXXXKX XXX XXXXXX (1 satir bosluk)
XXXXX XXIXXAXXXXK XXXXKXXXXKXXXKXXXXKX. XXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
1 nci dizey alt bdlim 1 inci paragraf) XXEXXXXXXXXK XXXXX XXXXXX XXXXXXXX  XXXXXXXXXX
(1 satir bogluk) XXXXXXXXXXXKX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
(1) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX XXXXXXX XXEXXRXXXXKK  XXXXXXKXXXXK  XXKXXXXKXX  XXXX
XXXXXK XKXXXXXX XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXXX
(2 nci dlzey alt bolim baghgr) XXEXXEXXXK XXXKXXXXXK XXXKXXX XXXXX XXXX XXXX
(1 satir bosluk) XXRXXEXXXX XXXXXXXXXX.
XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXX (1 satir bosluk)
XXXXKXXXX XXX XXXXXX XXKXXXXK XXXXKX. b. XXXXXXXXXXX XXXXXX
(2 nciiduizey: alt bolim 1 nci paragraf) (1 inciidlzey alt bolum bagligr)
1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
(a) XXX XXX XKXXXXX XXXX XXXXXK XXX XXXXXXXXXXXX XXX XXXXXX
(3 iincii diizey alt béliim bashgr) XXXXX XXIXXEXXXXK XXXXKXXXXKXXXXKXXXKK.
(1:nci:dizey alt bolim 1 inci paragraf)
3cm
XX
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XXXXX XXXXXX KXXXXX XXXXXXXXXX.
dizey alt bélum bashgr)

satir bosluk)

XXXXXX XXXXX XXXXXX  XXXXXXXXX
XXXXXXXX XXXXX XXXXXKX.

alt bolim 1 nci paragraf)

1 satir bosluk)

XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX

(incl dizey alt bolim bashgr)

(1 satir bosluk)

XXXXKXXXX  XXXXXXKXX  XXXXXXXXX
XXXXXKXXX XXXXXXK XXXXXXX XXXXXXKXX
XX XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXX

XXXXXXXXK  XXXXXX  XXXXXXXX
XXXXRXXXXXK XXXKXXXXXKK  XXXXXXXKXX
X XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXK XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX

XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX X
XXX.
satir bosluk)

XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX

dncu dizey alt bélim bashgr)

(1 satir bogluk)

XXXXKXXXX  XXXXX  XXXXXX  XXXXXXX
XXXXX  XXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
X XXXXX  XXXXX  XXXXXX  XXXXXXXX
XXXXX  XXXXXXXX  XXXXX  XXXXXXX
XXXX XXXXXXX  XXXXXX XXXXX XXXXX
XXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXX XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX
XXXXXXXXXK  XXXXX  XXXXXXXXXX X
XXX XXXXX  XXXXX.

1 satir bosluk)

(1) Xxxxx XXXXXX XXXXXX XXXX

incu dizey alt bolim bashgr)

(1 satir bogluk)

XXXX XXXXX XXXX XXXXXXX XXXXXX
XXX XXXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
X OXXXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXX
XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX  XXXXX
XXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX
XX XXXXXX  XXXXXXXX  XXXX  XXXXXX
XXXXXXXXK  XXXXXXKXXX  XXXXXXXXXX
X XXXX XXXXXX XXXXXXXX XXX XXXX.
sluk)

X XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
uk)

XXXXX XXXX  XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
X XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXX
XXX XXXXX XXXXXX.

uk)

n
Z X; = Xi(Rasar)
i=1

(1)
n

—

(

XXX
XXX

satir bosluk)

XXXXXXX XXXXX XXXX  XXXXX XXXXXXXXXXXKXXXX
XXX XXXXXX XXXXXK XXXXXX XXXXKX XXXXXXXXKX
XX XXX XXXXX XXXXX .

satir bosluk)

—_

>

—_

(
(

satir bosluk)

Sekil 1. XXXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXXX
satir bosluk)
XXXXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXX

—_

XXXXXXX XXXXXX  XXXX XX XXXXX
XOOOOXXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXX
XXXX.
(1 satir bosluk)
3. SONUC
(1 satir bosluk)

XXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX

XXEXXXRXRXXXRX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXX.

(1 satir bosluk)
KAYNAKLAR

(1 satir bosluk)
reli Yayinlar:
zar, A. A., Yazar, B. B. ve Yazar, C. C. (Y1l).
Yazinin bagh@i. Sdreli Yayinin Bashgi, Cilt, s-
S. doi:xXX.XXXXXXXXXX (veya Erigsim Adresi:)
Kitap:
Yazar, A. A. (Yil). Eserin baghgi. Yer: Yayincl.
Yazar, A. A. (Yil). Eserin basligi. Erisim adresi:
ttp://WWW. XXXXXXXXXXX
Yazar, A. A. (Y.
OiXXXXXXXXXXXX
Editor, A. A. (Ed.). (YIl). Eserin baghgi. Yer:
Yayinc.
Yazar, A. A. ve Yazar, B. B. (YIl). B6lim ya da
giris baghgi. A. Editér, B. Editér ve C. Editor
(Ed.), Kitap bashg (s. xxx-xxx) iginde. Yer:
Yayinci.
Doktora ve yiiksek lisans tezleri:
Yazar, A. A. (Yil). Doktora ya da yiiksek lisans
tezinin baglgi (Yuksek lisans tezi/Doktora
tezi). ... veri tabanindan erisildi (Erisim ya da
Siparis No.).
Yazar, A. A. (Yil). Doktora ya da yiiksek lisans
tezinin  baglgr (Yayimlanmamig doktora
tezilylksek lisans tezi). Kurum adi, Yer bilgisi.
Teknik raporlar ve arastirma raporlari:
Yazar, A. A. (Yil). Calismanin baslgi (Rapor No.
xxx). Yer bilgisi: Yayinci.
Toplanti ve sempozyumlar:
Sunan, A. A. (YIl, Ay). Bildiri ya da poster basligi.
Kurulug Adinin toplantisinda sunulan bildiri ya
da poster, Yer bilgisi.

S
Ya

Eserin bashgi.
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