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Biiyiik Olcekli Verilerde Yol Eksenlerinin Ucgenleme
Yontemiyle Otomatik Olarak Olusturulmasi

Hiiseyin Zahit SELVIi', Oztug BILDIRICi?, Mehmet YERCI?

Ozet

Model genellestirmesi ve cografi bilgi sistemlerinde ag analizleri
kartografik objelerde geometrik doniisiimleri zorunlu hale getirmigtir.
Kiigiiltiicii geometrik dontisiimler alan-¢izgi, alan-nokta ve ¢izgi-
nokta doniisiimleridir. Bu ¢alismada alan-¢izgi doniisiimii ele
alimacaktir: Alan objeler birbirlerinden ¢ok farkli geometrik dzelliklere
sahip olduklarindan, her tiir alan obje icin gegerli olan bir yontem
heniiz iivetilememistir. Uggenleme yontemi, su ¢izgileri yontemi, basit
iskeletlestirme ve ¢ati yontemi, inceltme yontemi gibi yontemler
giintimiizde alan ¢izgi doniistimiinde kullanilan baslica yontemler
olarak siralanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda ozellikle yol eksenlerinin
belirlenmesinde oldukga iyi sonuglar veren iiggenleme ydnteminin,
Tiirkiye 'de biiyiik dlgekli haritalardaki veri yapisi dikkate alinarak
gelistirilen yeni bir yazilimla yapilan uygulamas: ayrintili olarak
anlatilmigtir. Temelde bu yontem, ada kdge noktalar: arasinda nokta
siklastirilmast ile elde edilen nokta kiimelerinin Delaunay Uggenlemesi
yontemiyle ticgenlenmesi ve ticgen kenarlarinin orta noktalarimdan
yvararlanarak yol eksenlerinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Uygulama olarak Tiirkiye de yaygin kullanim alanina sahip bir CAD
(Computer Aided Design) ve CBS yazilimi olan NETCAD’in VBscript
temelli makro dili Nemacro kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilim ve elde edilen sonu¢lar sunulmugstur.

Anahtar Sozciikler
Kartografik genellestirme, geometrik dontisiim, cografi bilgi sistemi,
Delaunay tiggenlemesi.

Abstract

Triangulation Method for Area-Line Changes in
Generalization

Changes in object geometry are necessary because of the requirements
of cartographic generalization, and also for the topologic queries
in geographical information systems. Geometry changes with reducing
effects include area-line, area-point, line-point changes. This paper
focuses on the area-line changes. Since the area objects have different
shapes, there is no unique solution that works in every case. Well-
known methods for area-line changes are triangulation, water lining,
simple skeletonizing, and roof methods. In this paper the methods
mentioned above are first explained, then, an approach based on
the triangulation is introduced for creating road centerlines from
polygons. Commonly available large-scale map data structure in
Turkey is taken into consideration in this approach in which blocks
of parcels are captured as polygons and streets are represented by
the space between these. To test this approach, a subprogram (script)
is developed in the NETCAD software with the Visual Basic Script

programming language. This subprogram whose results are given
in detail in this paper also includes post-processing routines for the
relevant node creation at street crossings, and produces acceptable
results for centerlines, but the post-processing at street crossings
needs to be improved.

Key Words
Cartographic generalization, geometric change, geographic
information system, Delaunay triangulation.

1. Giris

Gergek diinyanin birebir modellenmesi miimkiin olmadigindan,
ilk olarak mekansal verilerin yapilandirilmasi ve genelles-
tirilmesiyle, birincil model olarak nitelendirilebilecek sayisal
mekansal model (SMM) elde edilir. Model genellestirmesinde
gorsellestirilerek kullaniciya sunulacak, kartografik model
olarak tanimlanan ikincil modellere uygun yogunlukta ve
yapida verilerin hazirlanmasi temel hedeftir (UCAR vd. 2003).
Model genellestirmesinde amag, yiiksek ¢oziintirliiklt SMM
verilerinin diisiik ¢oziintirliiklii SMM verilerine doniistiiriilmesi
icin gerekli islev ve araclari sunmaktir. Model genelles-
tirmesinde ayrinti agisindan zengin olan gergek diinya ta-
nimlamalarmin azaltilmasi, objelerin 6zniteliklerini etkiledigi
gibi geometrik tanimlamalarini da etkiler (UCAR vd. 2003).
Bu baglamda genellestirmenin amaci, model ¢6ziintirligiine
uygun olarak nokta yogunlugunun ve geometrik dogrulugun
azaltilmasi ve obje yapisinin basitlestirilmesidir. Her obje i¢in
degisik ¢oziiniirliik diizeylerinde degisik geometrik model-
lemeler (alansal, noktasal ve c¢izgisel) 6ngorilmektedir.
Coziintirliik sinirlamalart bu geometrik modellerde degisimleri
de zorunlu kilar. Yiiksek ¢oziiniirliklt SMM’de geometri
boyutu, diisiik ¢oztniirlitkteki SMM’deki geometri boyutundan
fazladir. Disiik ¢6ziiniirlikte geometri boyutunun azalmasi,
geometrinin basitlesmesine yol acar ki bu da model genel-
lestirmesinde istenen bir durumdur.

Model genellestirmesinde yaygin olarak kullanilan
geometrik degisimler, alandan — ¢izgiye geometrik doniistim
(yol eksenlerinin belirlenmesi), alandan noktaya geometrik
doniisiim (sehir vb. alan objelerin nokta ile gosterilmesi),
cizgiden noktaya geometrik dontisiim (yol tizerindeki bir
kopriintin nokta ile gosterilmesi ) olarak siniflandirilabilir. Bu
calisma kapsaminda bu geometrik degisimlerden alandan —
cizgiye geometrik doniisiim ele alinacaktir.
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Alandan — ¢izgiye geometrik dontistimiin gerekli olmasinda
iki 6nemli neden vardir. Bunlarin ilki yol, akarsu vb. objelerin
en ¢ok 1:5000 6l¢egine kadar orijinal kenar ¢izgileriyle ¢ift
cizgi seklinde gosterilebilmesi, daha kiigiik 6lgeklerde bunun
miimkiin olmamasidir. Ikinci gerekce ise, CBS agisindan ¢ok
o6nemli olan topolojik ag analizlerinin yapilabilmesi igin
verilerin tek ¢izgi tabanli vektorel yapida olma zorunlulugudur.

Alan ¢izgi dontigtimii konusunda degisik uzmanlarca farkli
yaklasimlar onerilmistir. Su ¢izgileri yontemi (CHRISTENSEN
1996), basit iskeletlestirme yontemi (AICHHOLZER vd.
1995), cat1 yontemi (EPPSTEIN ve ERICKSON 1999), biiyiik
daire yontemi (SONKA vd. 1999: 577), inceltme yontemi
(THOMAS 1998), ticgenleme yontemi (MCALLISTER ve
SNOEYINK 2000) baslica yontemlerdir. Tiirkiye’de biiyiik
Olcekli haritalardaki veri yapist dikkate alindiginda, en
uygulanabilir olarak gériilen tiggenleme yontemi, uygulamada
tercih edilmistir. Clinkii tilkemizde adalar, alan obje olarak
tanimlanmis fakat yol alanlari i¢in herhangi bir tanimlama
yapilmamuistir. Yollar, adalar arasinda kalan bosluklar olarak
tanimlanmaktadir. Yol alanlarinin alan obje olarak tanim-
lanmamasi, diger yontemlerin uygulanmasi i¢in 6nemli bir
eksikliktir. Bu nedenle ticgenleme yontemi tilkemizdeki veri
yapisina gore degistirilerek uygulanmistir.

Sekil 1: Voronoi diyagrami ve Delaunay tiggenlemesi (MCALLISTER
VE SNOEYINK 2000)

Uggenleme yontemi, Delaunay Uggenlemesi ve Voronoi
Diyagrami tizerine kurulmustur. Yontemin daha iyi anlasi-
labilmesi i¢in dncelikle bu iki kavramin tanimlanmasi gerekir.

Diizlemde yer alan sonlu nokta kiimesinde her noktanin
kendisine en yakin komsu iki nokta ile birlestirilmesiyle
olusturulan iiggene “Delaunay Uggeni” ad1 verilmektedir.
Olusturulan Delaunay ti¢genlerinin kenar orta dikmelerinin
birlestirilmesiyle “Voronoi Cokgeni” elde edilmektedir.
Voronoi ¢okgeni herhangi bir noktaya, kiimedeki diger
noktalardan daha yakin konumda bulunan diizlem noktalari-
nin geometrik yeridir. Kiimedeki tiim noktalarin Voronoi
cokgenlerinin bilegimi, o kiimenin Voronoi diyagramini olus-
turur (YANALAK 1997).

Sekil 1°de Voronoi diyagrami verilmis olan kiimenin
Delaunay tiggenleri gortilmektedir. Geometrik olarak Voronoi
diyagrami ve Delaunay ticgenlemesi bir ¢ift olusturur. T
Delaunay ti¢genini tanimlayan 3 Voronoi bolgesi, ayni zamanda

T’nin ¢evrel gemberinin merkezindeki Voronoi kosesini de
tanimlarlar (Sekil 1).

Alan ¢izgi dontistimiinde ve 6zellikle poligonlarin orta
eksenlerinin belirlenmesinde Voronoi diyagrami ve Delaunay
ticgenlemesi 6nemlidir. Bir poligonun orta ekseni, koseleri
poligon kdsesi olan ve kenarlari agik olan bélgelerden olusan
Voronoi diyagraminin bir alt kiimesidir. Diger bir deyisle,
Voronoi diyagraminin poligonun i¢ine uzanan pargasi,
poligonun orta eksenine yakinsar. Bu nedenle orta eksen
Voronoi diyagramindan tiiretilebilir. Poligon sinirlarindaki
Voronoi diyagramindan, poligonun i¢ bdolgeleri i¢in bir
eslesmeli Delaunay tiggenler grubu firetilir ve bu liggenleme
orta eksene ulagsmada yol gosterir.

Voronoi kenarlarinin eksen olarak kullanilmasinda
MCALLISTER ve SNOEYINK (2000) 3 farkli yaklagimdan
bahsetmislerdir (Sekil 2)

Orta Nokta Cizgi Yaklagimi

Sekil 2: Uggenleme yoénteminde orta eksen yaklasimlari
(MCALLISTER VE SNOEYINK 2000)

[lk yaklasimda, belirlenen Delaunay ii¢genlerine uygun Voronoi
koseleri birlestirilerek eksen olusturulur. Yani tiggenlerin
¢evrel gemberlerinin merkezleri birlestirilerek eksen olusturulur
(Sekil 2. Buna “orta eksene Voronoi yaklasimi” adi verilir.
Fakat bu yontemde sinir kenarlarindaki kirik noktalar arasi
mesafeler orantisizsa, yani iki nokta aras1 mesafe kisa iken
ardindan gelen iki nokta arasi uzun ise, olugan orta eksen
umulan yumusak orta eksen yerine oldukga sert kdselere sahip
olur.
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Ikinci yaklasim ise “agirlik merkezi ¢izgi yaklasimi”dir.
Bu yaklasimda Voronoi kenarlari, Delaunay tiggenlerinin
agirlik merkezlerinde birlestirilirler (Sekil 2). Bir tiggende
agirlik merkezi, daima ti¢genin icine diiser. Agirlik merkezi
tiggeni temsil eden bir nokta olmasina ragmen, agirlik mer-
kezlerinden gecen eksen de yumusak degildir. Uggenin bir
kenar1 diger iki kenarindan cok kiiciikse yine eksen zikzaklar
olusturur (Sekil 2).

Uciincii yaklasim ise “orta nokta ¢izgi yaklasimi”dir.
Olusturulan Delaunay tiggenlerinden bir kenari sinir ¢izgisine
ait olanlar izlenerek eksenler uretilir (Sekil 2). Bu izleme
sirasinda sinir ¢izgisine ait olmayan {iggen kenarlarinin orta
noktalar1 ekseni olusturur (BILDIRICI, 2000:40).

Eger siirdaki nokta dagilimi1 uygunsa, 6zellikle tigtincii
yaklasimla eksene ¢ok iyi bir yakinsama saglanir. Bu yontemin
dezavantajlar1 ise, poligonun karsilikli kenarlarinda uygun
noktalar belirlemenin zorlugu ve ¢ok girintili ¢ikintili poli-
gonlarda iyi sonug vermemesidir. Ayrica yéntemin bir eksigi
de ada vb. poligon igerisindeki i¢ alanlarin otomatik olarak
belirlenememesi ve bu gibi yerlerde elle miidahale gerek-
tirmesidir. Bu da pratik bir ¢6ztim degildir.

Bu ¢aligmada tigiincii yaklasim, ada kenarlarinda nokta
siklagtirmas1 yapilarak yol eksenlerinin belirlenmesinde
kullanilmustir. Nokta siklastirmasiyla nokta dagilimmin dengeli
olusturulmus olmasi1 uygun Delaunay ticgenlemesini
saglamakta, bu da olusturulan yol eksenlerinin orta eksene
uyumunu kolaylastirmaktadir. Yapilan uygulama sonucunda
yol eksenlerinin belirlenmesinde dnemli sonuglar elde edilmis
ve farkli kavsak tiplerinde uygun eksenler iiretilmistir.
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Sekil 3: Tirkiye’de biiytik 6lgekli haritalarda veri yapisi

2. Materyal Ve Metod
2.1. Tiirkiye’deki Mevcut Veri Yapisi

Bazi iilkelerde yol alanlar kapali alan olarak tanimlanmis ve
yol eksenlerinin belirlenmesi i¢in gelistirilen alan — ¢izgi
doniisiim yazilimlart bu kapali alanlar1 kullanacak sekilde
tasarlanmistir. Ulkemizde meveut biiyiik 6lgekli sayisal harita
verilerinde 6zellikle yol alanlari i¢cin herhangi bir tanimlama
yapilmamustir. Fakat kapali alan olarak tanimlanan adalarin
arka planlari, yol alanlar1 olarak diistintilebilir (Sekil 3).
Ulkemizdeki bu durum gelistirilen alan-¢izgi déniisiim ya-
ziliminin temel diisiincesini etkilemistir. Bu nedenle ada
alanlarin1 ve ada koselerini kullanarak yol alanlarinin
eksenlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2.2. Yazilim Ortami

Netcad, 1987 yilindan beri gelistirilen, ulusal CAD ve CBS
yazilimidir. Netcad tizerinde 30’a yakin temel uygulama
gelistirilmistir.

Netcad ortaminda sunulan ¢oziimler farkli araglar kul-
lanilarak genisletilebilir, programlanabilir. Script dilleri (VB
ve Java), C/C++/Delphi/VB/Power Builder gibi COM/COM+
mimarisini destekleyen diller bu amagla kullanilabilir. Bu
uygulama kapsaminda VB Script tabanli makro dili Ncmacro
kullanilmistir.

Ncmacro, VBScript ve JAVAScript ile Netcad'e ve Netcad
objelerine erisim ve kullanma imkani saglayan yontemler
bitiiniidtr. Bu yontemler ile Netcad tizerinde gelistirilecek
bir takim 6zel uygulamalar ile yapilmasi zaman alan bir takim
islemler kisa stirede sonuglandirilabilir, Netcad tizerine yeni
modiiller eklenebilir (URL 1).

2.3. Yontem

Ucgenleme yontemiyle yol eksenlerini iiretme algoritmasi
sirastyla, nokta siklastirmasi, Delaunay tiggenlerinin olus-
turulmasi, olusturulan tiggenlerden yol alanlarini olusturan
yol iiggenlerinin ayrilmasti, ekseni olusturan eksen noktalarmim
belirlenmesi, eksen baslangi¢ ve bitis noktalarmin belirlenmesi,
kullanicinin istegine gore kavsak noktalariin belirlenmesi
ve son olarak eksenlerin olusturulmasi asamalarindan
olugmaktadir (Sekil 4). Asagida bu agamalar ayrintili olarak
anlatilmigtr.

2.3.1. Nokta siklastirilmasi

Ada kose noktalar1 arasindaki mesafeler Delaunay tiggenlerinin
olusturulmasi i¢in uygun olmadigindan, iggenleme ve eksen
olusturma islemlerine baglamadan 6nce ilk olarak ada kenarlar1
tizerinde nokta siklastirmasi yapilarak, arzu edilen Delaunay
ticgenlerini olusturmak i¢in yeteri siklikta noktalar tiretilmistir.
Bu amagla kullanicidan maksimum yol genisligi ile birlikte
ada tabakasi ve ada kose noktalarinin tabakasi sorulmaktadir
(Sekil 5). Bu asamada yazilimin kullanilacagi verinin belirli
standartlara sahip olmasi gerekmektedir. Adalar ayni tabakada
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kapali poligon seklinde olmali ve ada kose noktalar: farkl bir
tabakada olmalidir. Nokta siklastirmasi yapilirken kullanicidan
alinan maksimum yol genisligi (d), temel kriter olarak kabul
edilmistir. Ada kenar tizerindeki noktalar arasindaki uzaklik
1.5d degerini ge¢meyecek sekilde nokta siklastirmasi
yapilmaktadir (Sekil 6).

Yeni olusturulan tiim noktalar gegici noktalar olduklarmdan,
farkl bir tabakaya alinmis ve eksen olusumu tamamlandiktan
sonra kolayca silinmeleri saglanmistir. Siklastirma noktalarimni
tizerinde bulunduklari adayla iliskilendirmek amaciyla tiim
noktalara ada numaralariyla baglantili isimler verilmistir
(101/8,c 102/6 vb., Sekil 6). Buradal01, 102 ... degerleri ada
numaralarini, 8,6... vb. degerleri ise noktay1 temsil etmektedir.

Ada kenarlan iizerinde nokta siklastirmasi

A4

Delaunay tiggenlerinin olusturulmasi

v

Yol iicgenlerinin olusturulmasi

h4

Kavsak tiggenlerinin belirlenmesi

v

Eksen noktalarinin belirlenmesi

v

Eksen baslangi¢ ve bitis noktalarinin belirlenmesi

¥

Kavsaklar
dikkate alinacak mi?

»L E
Kavsak diigiim noktalarmin belirlenmesi

v

Eksenlerin olusturulmasi <

Sekil 4: Uygulama asamalari

NOKTA SIKLASTIRMA (m)

b axirum yol geniglgi |

Adalarin tabakasi |,&.D,-’.'-. ﬂ

Ada kogelerinin tabakasi

ADAMNOE -

v Tarnam| X iptal |

Sekil 5: Nokta siklastirmasi i¢in kullanicidan gerekli degerlerin
alinmasi

101/2 101/10 101/11 101/12 101/13 101/3
101/9 101 101/14
101/1 101/8 101/7 101/6 101/5 101/4
103/2 103/8 103/3 102/2 102/8 102/3
103/7 103/9 102/7 102/9
103 102
103/6 103/10 102/6 102/10
103/1 103/5 103/4 102/1 102/5 102/4

Sekil 6: Ada kenarlar1 tizerinde nokta siklagtirmasi yapilmasi

2.3.2. Delaunay iicgenlerinin olusturulmasi

Nokta siklagtirmasi tamamlandiktan sonra tiim noktalari ige-
recek sekilde Netcad yazilimi ile tiggenleme yapilmistir. Bu-
rada tiggenleme islemi de makro yardimiyla yapilmak istenmis
fakat tiggenleme islemine ait objeler Nemacro igerisinde yer
almadigindan bu islem manuel olarak yapilmistir. Ttim nok-
talarda ticggenleme yapildiginda ayr1 bir tabakada tiggenler
olusmaktadir (Sekil 7). Bu asamada bazi tiggen kenar uzunluk-
larmin verilen sinir degerlerinin disinda olmasi, algoritma
acisindan 6nemli olmadigindan 6nemsenmemistir.

2.3.3. Yol iicgenlerinin olusturulmasi

Ucggenleme yapildiktan sonra, eksenleri olusturulacak olan
yol alanlarin1 kapsayan tiggenler disindaki tim tiggenler
silinmistir. Bu asamada farkli kavsak bolgelerinde yol alanlart
igerisinde de bozuk tiggenler (kenarlari verilen kriterlere gore
daha uzun ya da daha kisa olan tiggenler) olusabilecegi
diistiniilerek bozuk tiggen - normal tiggen ayrimi yapilmamustir.
Bu amacla ada igerisine diisen tiim tiggenler silinmistir. Ada
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igerisine diismemesine ragmen, calisma alani sinirinda
olusabilecek diizensiz ticgenleri de elemine etmek
gerekmektedir. Bu amagla alaninin en biiyiik kenarina orani
cok kii¢iik olan tim tiggenler makro yardimiyla silinmistir.
Gerekli silme islemleri yapildiktan sonra hedeflenen, eksen
olusturmada kullanilabilecek, yol alanlarmni kapsayan tiggenler
elde edilmistir. Geri kalan bu tiggenler “yol tiggenleri” olarak
isimlendirilmistir (Sekil 8 A,B ve C iiggenleri).

10172 10110 1M1 107012 10743 101/3
pr N
/// \\\\
101/9 101 ylﬂr
M Ve
1011 401/8 10117 1/6 1045~ 101/4

;\\‘

AN

P

RN

\\
7
A

1032 1038 103/3 10272 /152/3\ 1 0273)
//‘/ N L d \\
10817 10379 [toart 10219
103 ) A o 1602
n’\’\.\\ /// L — d
10376 103/10 |tz 102/10]
\\\\‘ //// / ‘\\ “ r //
~ e / . 4
M \\ // by / \;\\\ 4 //
1031 103/5 103/4] 102/1 1402/5 102/4

Sekil 7: Delaunay tiggenlerinin olusturulmast

2.3.4. Kavsak iicgenlerinin belirlenmesi

Yol tiggenlerinin olusturulmasindan sonra farkli eksenlerin
birlesecegi kavsak diigiim noktalarini igeren tiggenler, 3 kose
noktasinin da farkli adaya ait olmasi 6zelliginden yararlanilarak
farkli bir tabakaya alinmistir (Sekil 8, B tiggeni). Bu tiggenler
daha sonra kullanicinin kavsaklarin dikkate alinip alinmamasina
yonelik istegine gore eksenlerin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Bu ti¢gen tiirii Sekil 8’deki ornekteki gibi
kavsak bolgelerinde bir tane olabilecegi gibi, farkli kavsaklarda
birden fazla da olusabilir.

2.3.5. Eksen noktalarmin belirlenmesi

Ekseni olusturacak eksen noktalarmin belirlenmesi amaciyla
alan — ¢izgi doniisiim yontemlerinden tiggenleme yonteminde
en iyi sonucu veren “orta nokta ¢izgi” yaklagimindan
yararlanilmistir. Bu yaklasimda, iki kosesi farkli iki ada
tizerinde olan tiggen kenarlarinin orta noktalar1 ekseni
olugturmaktadir. Bu 6zellikten yararlanilarak sart1 saglayan
tiim tiggen kenarlarinda kenar orta noktalar: bulunarak eksen
noktalart olusturulmustur. Burada fakli iki komsu ii¢genin
ortak kenarlarinda birbirine c¢akisik iki eksen noktasi
olusacagindan, bu fazla noktalar, koordinatlarinin ayni
olmasindan yararlanilarak silinmistir. Tim bu iglemlerden

sonra amaca uygun eksen noktalar elde edilmistir (Sekil 8,
o igareti ile gosterilen noktalar).

2.3.6. Eksen baslangic ve bitis noktalarinin belirlenmesi

Eksen noktalarinin belirlenmesinin ardindan her bir yol
ckseninin baslayacagi ve bitecegi noktalarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla yol ticgenleri A, B, C tipi tiggenler
olmak tizere tice ayrilmistir (Sekil 8).

101
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A Kavgak Noktalar ® Eksen Baslangic ve Bitis Noktalar

O Eksen Noktalar

Sekil 8: Eksen olusturma asamalari

e A tipi liggenler : Iki tane komsu yol iiggenine sahip
tiggenlerdir.

e B tipi iicgenler : Ug kosesi farkli adalarda olan kavsak
ticgenlerdir.

e C tipi tiggenler : Yalnizca bir tane yol tiggenine komsu
olan veya komsularindan bir tanesi kavsak {iggen olan
ticgenlerdir.

Eksen baslangi¢ ve bitis noktalari, C tipi ticgen tizerinde olup
A tipi tiggenler {izerinde olmayan noktalardir (Sekil 8, e isa-
reti ile gosterilen noktalar). Bagka bir ifadeyle eksenler C tipi
ticgene ait noktalarda baslar, yine ayni tip noktalarda biter.
Bu noktalar diger eksen noktalari ile karigmamalari amaciyla
farkl1 bir tabakaya alinmustir.

2.3.7. Kavsak diigiim noktalarinin belirlenmesi

Birbirine ¢ok yakin kavsak bolgelerinde, zaman zaman
istenmeyen sert ¢izgiler (zikzaklar) iceren eksenler
olusmaktadir. Bu nedenle kavsak bolgelerinin dikkate alinip
almmayacagi kullanicinin tercihine birakilmistir. (Sekil 9).
Kullanicr isterse kavsaklarin dikkate alinmamasini belirterek,
kavsaklar dikkate alinmadan eksenlerin olusmasini saglayabilir
(Sekil 11).
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Uegenlerin tabakas: | UCGEN_MODEL LI
Adalarn tabakas |.6.D.& LI
Mazimum yol genigidi | 35,00
Kavgaklar dikkate alinsin mi?(0,1] | 1
g/ Tamam x iptal |

Sekil 9: Yazilimin tiggenler olusturulduktan sonraki kullanici araytizii

Kullanici kavsaklarin dikkate alinmasini isterse, eksen baglangi¢
ve bitis noktalarinin belirlenmesinden sonra kavsaklarda eksen
diigiim noktalar1 belirlenmelidir. Bu amagla eksen baslangic
veya bitis noktalarinin etrafinda 2d yaricapli bir bolge olus-
turularak bu bolge icerisinde bir bagka eksen baslangi¢ veya
bitis noktasinin olup olmadig1 arastirilmaktadir. Eger bolge
igerisinde birden ¢ok eksen baslangi¢ veya bitig noktasi varsa,

bu noktalarin ortalama koordinatlarinda, diigiim noktalari
belirlenmistir (Sekil 8, A isareti ile gosterilen noktalar). Her
bir kavsak noktas1 belirlendikten sonra bu nokta etrafinda 2d
yaricapli bir bolgede baska diigtim noktast olup olmadigi
arastirilir, eger varsa bu iki diigiim noktasinin ortasinda yeni
bir nokta tiretilir ve diger iki nokta iptal edilir. Béylece birbirine
yakin kavsaklarda eksenlerin zikzaklar yapmasi engellenmis
olur. Burada, kavsak tiggenin agirlik merkezinin diigiim noktasi
olarak alinmasi, birden fazla kavsak tiggenin ayn1 bolgede
olmas1 durumunda iyi sonu¢ vermeyecegi gerekgesiyle tercih
edilmemistir.

2.3.8. Eksenlerin olusturulmasi

Eksen baglangic ve bitis noktalarinin ve gerekli yerlerde
kavsak diigtim noktalarinin belirlenmesinin ardindan eksenin
olusturulmasi asamasina geg¢ilmistir. Kavsaklarin dikkate
alinmast durumunda eksen olusturma algoritmasi asagida
maddeler halinde verilmistir:

e Algoritma herhangi bir C tipi iiggen lizerindeki eksen
baslangi¢ noktasina gider. Bu nokta etrafinda 1.5d yarigapl
bir bolge olusturur. Bu bolge i¢ine diisen kavsak digtim
noktast olup olmadigini arastirir. Kavsak diigiim noktast
var ise eksen bu noktadan baglatilir ve eksenin ikinci
noktast eksen baslangi¢ noktasi olarak alinir. Kavsak
diigim noktasi yok ise eksen, eksen baslangi¢ noktasindan
baglatilir.

¢ Yine eksen baslangi¢c noktas etrafinda d yarigapli bir bolge
olusturulur. Bu bélge igerisine diigen, eksen noktasi
tabakasinda ve eksen baslangi¢ noktasi ile ayni tiggen
tizerinde olan nokta olup olmadig: arastirtlir. Eksen, bulunan
eksen noktasindan gegirilir ve kullanilan eksen baslangic
noktasi, tekrar kullanilmamasi i¢in farkli bir tabakaya
aliur.

o Eksenin son noktasi etrafinda, yine d yaricapl bir bolge
olusturulur. Bu bolge igerisine diisen ve eksen noktasiyla
ayn1 licgen tizerinde olan ikinci eksen noktasi tespit edilir
ve bu nokta eksene dahil edilir. Tekrar kullanilmamasi igin
ilk eksen noktasinin tabakasi degistirilir. Algoritma bu
sekilde, eksen bitis noktasina ulasincaya kadar devam
eder.

e Eksen bitis noktasina ulagildiginda yine 1.5d yarigapl bir
bolge olusturulup, bu bolge igerisine diisen kavsak diigiim
noktasi olup olmadig1 arastirilir. Var ise eksen bu noktayla
bitirilir. Eksen bitis noktasinin tabakasi tekrar
kullanilmamas1 i¢in degistirilir. Boylece ilk eksen
olusturulmus olur.

e Ilk eksen olusturulduktan sonra algoritma diger bir eksen
baslangi¢ noktasina gider ve ayni islemler kullanilmayan
eksen baslangi¢ ve bitis noktasi kalmayincaya kadar devam
eder. Biutiin eksen baslangic ve bitis noktalari
kullanildiginda arzu edilen eksenler tiretilmis olur. Daha
sonra makro tarafindan tiretilen gegici siklastirma noktalari
ve gecici tiggenler silinir. (Sekil 10).
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Sekil 10: Yazilim sonucu olusan eksenler

3. Sonug¢

Bu calismada tilkemizdeki veri yapisina uygun, tiggenleme
yontemini kullanarak alan — ¢izgi doniistimii yapan bir yazilim
gelistirilmistir. Farkli kavsak tiirlerinde de elde edilen sonuglar
dikkate alindiginda topolojik tutarliliga sahip, yollar1 oldukca
iyi temsil eden eksenler elde edilmistir (Sekil 10).
Yapilan calisma, alan — ¢izgi doniisimtntin otomatik olarak
gergeklestirilmesini hedeflemektedir. Yol eksenlerinin
belirlenmesi ihtiyaci, hem genellestirme hem de CBS
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uygulamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma ile bu alanda
bir ¢6ziim Onerisi sunulmus ve 6nerilen ¢oziim gelistirilen
yazilim ile de test edilmistir. Elde edilen sonuclar 6nerilen
¢oziimiin biiyiik 6lgekli verilerde yol eksenlerinin elde edilmesi
icin uygulanabilir oldugunu gostermektedir.

4. Tartisma

Yol eksenlerinin tilkemizde su ana kadar oldugu gibi
operatorlerce manuel olarak ¢izilmesi, hem 6znel olmasi, hem
de 6nemli derecede zaman kaybina sebep olmasi nedeniyle

dogru bir yaklasim degildir. Yapilan bu calisma ile, yol
eksenlerinin 6nerilen bir yonteme gore bilgisayar destekli
olugturulmasi hedeflenmistir. Calismada varilan sonuglarin
uyumlu olmasi, yontemin uygulanabilir oldugunu
gostermektedir.

Ancak genellestirmenin dogasi geregi modellemesi ¢ok
zor bir konu olmasi, yapilan bu yazilimin da bazi 6zel
durumlarda istenilen sonucu vermesini engellemistir. Ozellikle
birbirine ¢ok yakin kavsak boélgelerinde karsilasilan bu
sorunlara karst yazilim seg¢enekli yapilmis ve kavsaklarin
dikkate alinip alinmayacagi kullanicinin tercihine birakilmistir.
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Sekil 11: Kavsaklar dikkate alinmadiginda yazilimim sonucu
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Sekil 12: Farkli kavsak tiirlerinde yazilimin sonuglart
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Yazilimin kullanilabilmesi i¢in kullanilan verilerin asagidaki
standartlara gore hazirlanmis olmast gerekmektedir:

e Adalar kapali alan olarak tanimlanmis olmalidir.
e Tum adalar ayn1 tabakada olmalidir.

e Ada kose noktalar1 farkli bir tabakada tanimlanmais
olmalidir.

Ne yazik ki tilkemizde yerel yonetimlerin elindeki veriler
dikkate alindiginda, verilerin cogunlukla belli bir standarda
sahip olmadig1 goriilmektedir. Tabaka yapilarinin zaman
zaman operatorlerin kendi diistincelerine gore olusturulmast,
bu verilerin CBS amacl kullanimlarini ve istenilen analizlerin
yapilmasini imkansiz hale getirebilmektedir. Bu kapsamda
15 Temmuz 2005 tarihli “Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yénetmeligi” ile getirilen standartlar bir firsat
olarak degerlendirilmelidir (Ulusal Veri Degisimi Formati-
UVDF).

Onerilen yontem ve elde edilen sonuglar, yontemin diger
alan ¢izgi dontisim yontemleriyle karsilastirildiginda yol
eksenlerinin olusturulmasi agisindan uygulanabilir oldugunu
gostermektedir.
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