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Tiirkiye Topografik Vektor Veri Tabani (TOPOVT), 1:25,000 &lgekli standart topografik
haritalarin tiretilmesi maksadiyla hazirlanan detay tanimlarina gore iiretilmis topografik
detaylar ile es yiikselti egrileri, mevki ve yerlesim yeri isimlerini iceren, liretim indeksi
sinirlarindaki siirekliligi saglanmis ii¢ boyutlu topolojik bir cografi vektdr veri tabanidir.
TOPOVT ilk sayisal veri kiimesinin tiretilmeye baslanmasi ile beraber detay siniflar1 ve
alttiplerinin belirlenmesinde; 06znitelik degerlerinin ifadesini miimkiin kilacak olan
tanimlarin yapilmasi, ¢alisma ortaminin imkan ve kabiliyetleri cercevesinde bir gereklilik
olarak ortaya ¢ikmistir. TOPOVT verilerinin farkli alanlarda kullanilmaya baslanmasi ve de
farkli 6lceklerdeki harita iiretimine althik teskil etmeye baslamasi ile TOPOVT den tiiretilen
cografi verilerde ¢ogu islemin veri yapisinda yapilacak degisikliklerle azaltilabilecegi,
farkll olgeklerdeki kullanim igin gerekli olan genellestirmenin daha az maliyetle
yapilabilecegi, daha basit, sade ve anlasilir bir veri yapisi ile ifade edilebilecegi
gorillmiistiir. TOPOVT verilerinin bu yeni veri yapisina aktarilmasi durumunda, kurum ici
ve kurum dis1 miikerrer veri liretimin azaltilmasinda fayda saglanacag, farkl kullanim
alanlarinda veri paylasimini hizlandiracagi, daha kiiciik olgeklerde harita iiretimini
kolaylastiracag, anlik olarak gerceklestirilen cografi model genellestirmesi tutarhiligini
artiracagl ve veri lretim maliyetini azalacagl 6ngoriilmektedir. Bu amagla, standart bir
yaklasimin ve tasarim Kkriterlerinin belirlenmesi ulasim detay siifi iizerinde
gerceklestirilmeye c¢alisilmis, tiim siniflarin doniisiimii i¢in ihtiya¢ duyulacak zaman,
isglicii ve kriterler 6ngoriilmeye ¢alisiimistir.

Turkey Topographic Vector Database's (TOPOVT) Determination of Data Model Change
Approach for Using in Different Scales and Areas: Road Data Example
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ABSTRACT

Turkey Topographic Vector Database (TOPOVT) is a topological three-dimensional
geospatial vector database which is created for producing 1: 25,000 scale standard
topographic maps according to the detailed data descriptions, containing topographic
features, contours and place names, having continuities in the boundary of production
index. When TOPOVT was set up with detailed classes and subtypes, the attribute
definition values made it a necessity in the framework of the possibilities and capabilities
of the working environment. By the time TOPOVT data is started to be used in different
fields and starting to form the basis for map production in different scales, it has been seen
that it can be done with less cost, can be expressed with a simpler, plain and clearer data
structure in these purposes. In the case of converting TOPOVT data to this new data
structure, It will be beneficial to reduce the repeated production of same data in the
institution or out of the institution, to accelerate data sharing in different usage areas, to
simplify the production of maps in smaller scales, to increase the consistency of the model
generalization in the instantaneous geographic publications, and to decrease the data
production cost in total. In this context, the determination of a standard approach and
design criteria for TOPOVT data model was tried to be carried out with the example on
transportation feature class, and the time, labor force and criteria required for
transformation of all classes were tried to be foreseen.
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1. GiRis

Harita Genel Midiirliigiiniin ana gérevlerinden
biri olan 1:25,000 6l¢ekli topografik haritalar, 2003
yilindan itibaren sayisal cografi vektor veriler ile
yapilmaya baslanmistir. Sayisal cografi vektor veri
lretimine gecilmesi ile beraber temel harita
tiretiminde kullanilan bu verilerin, kamu kurum ve
kuruluslar tarafindan bir¢ok farkli alanda, farkli
sekillerde ve olceklerde yeni haritalarin ve cografi
bilgilerin  iretiminde kullanilabilecegi ortaya
cikmistir. Temel harita iiretimi icin yaratilan bu
veriler aslinda kamu, Kkurum, Kkuruluslarinin
kalkinma veya savunma maksatl bir¢ok projesine
altlik teskil etmeye baslamistir.

Bu verilerin farkli amaglarla kullanilabilir
olmasini saglayan bazi o6zellikler bulunmaktadir.
Bunlarin basinda tim iilke 6lgegindeki verilerin,
detay tanimlarina uygun bir sekilde iiretilmesi ve bu
liretimin kontrol edilerek standart veri kiimesinin
olusturulmasi gelmektedir. Bu maksatla tiim
verilerin belirlenmis olan topolojik kurallara goére
kontrolleri yapilmakta, tespit edilen hatalarin hem
baski hem de farkhi yayinlarda sunumundan 6nce
diizeltilmesi saglanmaktadir. Bu vektor cografi veri
kiimesinin 6ne c¢ikan ozellikleri su sekilde
siralanabilir: verinin kapsaminin genisligi, detay
tanimlarina uygunluk, veri tretim kaynaklarinin ve
yonteminin biiyiikk 6l¢lide benzer olmasi, veri
sozliiklerine uygunluk, topolojik kurallara gore
kontrolli olmasi, verilerin kurumsal veritabaninda
tiretim indeksinden bagimsiz bir sekilde tutulmasi,
yliksek konumsal dogruluk, biiyiik oranda 3 boyutlu
olmasi.

Biitiin bunlarin yaninda, TOPOVT veritabaninda
tutulan bu verilerin standart basili harita iretimi
disindaki alanlarda kullanimi yeterli
goriilmemektedir. Bunun temel sebebinin, sayisal
cografi veri Uretimine gecilmesi ile beraber, ilk
tretimin hizli ve dogru bir sekilde yapilmasini
saglayacak olan iiretim yazilimlarinin se¢eneklerinin
kisith olmasi degerlendirilmektedir. Dolayisiyla
detay tanimlar1 ve veri sozliikleri, sec¢ilen yazilimin
yetenekleri ve mevcut sartlarin izin verdigi 6l¢iide
tasarim yapilmistir. Bu durum, klasik basili harita
liretimi icin yeterli olsa da, farkli olgeklerde
gosterime sahip cografi yayinlarin veya haritalarin
tretilerek en hizli sekilde karar vericilere
ulastirllmasinda mevcut veri yapist ile yeterli
olmayacaktir.

Tespitleri yapilan bu hususlar dogrultusunda
Karayollar1 Genel Miidiirliigii ile “KARAYOLU” detay
sinifi ve sanat yapilarini iceren ve verilerin
paylasimini da kolaylastirmasi amaglanan 6rnek bir
calisma yapilmistir. Bu c¢alismanin, veri modeli
degisikliginin tim {lke olgegindeki verilere
uygulanmasinin maliyetini ortaya koymasi ve veri
yapisi degisikligi esaslarinin belirlenmesi acgisindan
yol gosterici olacagl diisiiniilmistiir. Bu sinifin
tasariminin  bir kismi iki kurum arasindaki
calismalarla, bir kismi ise 2018 yilinda
gerceklestirilen Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
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Projesi (TUCBS) kapsaminda yapilan ¢alismalarla
gelistirilmistir. Calisma ile beraber topografik
verilerin farkl 6l¢cek ve kullanim alanlarinda ihtiyac
duyulabilecek konumsal veya 6zniteliksel sorgulara
biiytik 6lciide cevap verilebilmesi saglanmistir.

Bu ¢alisma ile bugiine kadar edinilen tecriibeler
15181nda bir kismi belirlenen veri modeli degisikligi
esaslarinin gelistirilmesi, dogru bir giincelleme
yaklasiminin belirlenmesi hedeflenmektedir.

2. TOPOVT VERILERININ MEVCUT URETIiMi
SISTEMI

Tim {ilke sinirlan icerisindeki alanda ytlizde
99'u tamamlanmis bulunan TOPOVT vektor verileri
tiretimi; Kiymetlendirme, Veri Ondiizenleme,
Biitinleme  (Biiroda veya  Arazide), Veri
Yapilandirma ve Veritabani islemleri olmak tizere 5
ana islem adimi igerisinde gerceklestirilmektedir
(Sekil 1).

Sekil 1. TOPOVT tretim siirecinin asamalar1

Kiymetlendirme, stereo hava fotograflar ile
bunlarin kullanilamadig1 boélgelerde hava fotografi
veya uydu goriintillerinden iiretilen ortofotolar
kullanilarak yapilmaktadir.

Veri 6ndiizenleme adimi ise kisaca format ve
veri yapis1 degisimi olarak isimlendirilebilir. Format
degisimine, kiymetlendirmenin CAD tabanli DGN
veri formatinda yapilmasi nedeniyle ihtiyac
duyulmaktadir. CAD tabanhi yazilimlar ¢ogunlukla
kadastro, insaat miihendisligi, mimarlk, peyzaj
mimarlgi, sehir ve bolge planlama kisaca daha
biiylik 6lgekli ¢alismalarda kullanilmaktadir (ESRI
Tirkiye, 2019). Bu yapinin geometri ve dznitelik
saklama bi¢iminin farkli olmasindan dolay1 bir
déniisiime ihtiya¢c duyulmaktadir. Uretimi yapilacak
paftanin 6nceki iiretimi mevcutsa, baska bir ifadeyle
TOPOVT’de mevcut bir veri gilincellenecekse bu
isleme  adimma  ihtiyag = duyulmamaktadir.
TOPOVT'nin ilk siiriim sayisal cografi veri iiretiminin
2019 yilinda tamamlanmas1 ile  beraber
ondiizenleme ihtiyaci kalmayacaktir.

Kisaca bu islem adiminda CAD veri yapisinda
iretilen nokta ve ¢izgilerin Kkisisel veritabani
formatlarindaki nokta, ¢izgi ve alan geometri
tiplerine doéntismesi, uygun detay siniflarinda ve
dogru oznitelikler ile aktarilmasi saglanmaktadir.
CAD ortaminda ¢izgi olarak toplanan detaylardan

alan geometri tipinde ifade edilmesi gereken
detaylarin alan  geometriye  doniistiiriilmesi
hazirlanan programlar ile saglanmakta, ayrica
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kiymetlendirme  kontrolleri  esnasinda  alan
detaylarin kapalilik kontrolii yapilmaktadir (Sekil 2).

CAD Formath Cizgi Veriler
At

Kapanmig Alan Veriler

Sekil 2. CAD cizgi-alan geometri doniisiimii

Biitiinleme islem adiminda, biliroda detaylarin
onceki lretimlerinden koy, mahalle gibi yerlesim
yeri isimleri, dag, tepe, mevkii gibi yer isimleri, dere,
¢cesme, pinar gibi detay isimleri ya da okul cami,
saghk ocag gibi detay tipleri TOPOVT'de
girilmektedir. Ayrica, kamu kurum ve
kuruluslarindan yapilan protokoller ya da baska
vasitalar ile temin edilen o6zniteliksel ya da
geometrik bilgiler de giincellik durumlarina gore
aktarilmaktadir.

Kiymetlendirme ile topografik detaylar
geometrik olarak ytlizde 99 toplanabilir olsa da bir
haritanin basiminda ihtiya¢ duyulacak 6zel isimler
ve Ozniteliklerin buyiikk kismi eksik kalmaktadir.
Geometrik olarak toplanmasi yeterli olmayan
detaylar ise modelden veya mono goriintiiden tespiti
zor olan enerji nakil hatt1 ve direkleri, bitki ortiisi
altinda kalan veya boyutlar1 nedeniyle tespiti zor
olan fakat bulunduklar1 yerde 6nem teskil eden
cesme, depo gibi detaylar olmaktadir (Sekil 3). Bu
maksatla, kiymetlendirilen detaylarin arazide
biitiinlemesi yapilmaktadir (HGK, 2018b).

Sekil 3. Kiymetlendirmede tespit edilemeyen bir
¢esmenin biitiinleme ile toplanmasi

Biiroda veya arazide biitiinlemesi yapilan
verilerin detay tanmimlarina uygunlugu, veri
sozliklerinin dogrulugu, komsu paftalar1 ile
kenarlagsmalart1  kontrol edilmekte, verilerin
mantiksal tutarliigi ve tamliklar1 kontrol edilerek
diizeltilmektedir. Bu asamamada detaylarin

birbirleri ile olan iliskilerinde belli kurallar1 iceren
topoloji kontrolleri de yapilmaktadir. Tablo 1‘de
topolojik kurallarindan olan, biri digerinin iizerinde
olabilecek alanlarin 6rnekleri gosterilmektedir.

Tablo 1. i¢ ice bulunabilecek alanlara drnek

TopoDetaytsmi Topobetay | fooperay | OriakAlan TopoDetay
Ismi
DENIZ - BUBAUHA
GOL GECICIGOL BUBAUHA
GOL DEGISKENKIYILIGOL BUBAUHA
GOL DAIMIGOL BUBAUHA
GOL GOLET BUBAUHA
GOL BARAJGOLU BUBAUHA
GENISDERE KUMLUKCAKILLIK CALILIK
ZEMINYUZEYELEMANI CAKILLIK CALILIK
IZEMINYUZEYELEMAN KUMLUK CALILIK
CALILIK
ORMAN IGNEYAPRAKLIORMAN
ORMAN GENISYAPRAKLIORMAN
ORMAN GEYAPORCA
[ZEMINYUZEYELEMAN TASLIK ORMAN IGYAPORCA
ORMAN GEIGYAPORCA
ORMAN GEIGYAPOR
ORMAN KESILMISORMAN
ORMAN YANMISORMAN
ORMAN AGACLANDIRMASAHASI

Biitiinleme faaliyetlerinden sonra yukarida
bahsedilen islemlerin tamami PostGIS geometri
tipine sahip PostgreSQL veritabani {izerinde
gelistirilen bir veri {retim ydnetim sistemi
tizerinden yapilmaktadir. Boylelikle kartografik
islemlerin tamamlanmasi  beklenmeden web
servisleri lzerinden farkli Cografi Bilgi Sistemi
uygulamalarinda kullanilmak iizere yayimlanmis
olmaktadir (Sekil 4). Yalniz bu yayin, kartografik
asamada ilgili bakanliktan temin edilen resmi
yerlesim yeri isimleri ile biitiinlemede temin edilen
yerlesim yeri isimleri karsilastirmasini
icermemektedir. Bu eksikligi gidermek i¢in basili
haritalar iretildikten sonra, yapilmis ilave bir yer
ismi degisikligi varsa bu tekrar TOPOVT veri
kiimesine aktarilmaktadir.

LAPSEKI

Sekil 4. TOPOVT WMS yayini
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Ayrica, TOPOVT’nin web ortaminda
guncellenebilmesi maksadiyla TOPOVT Gergek
zamanli gilincelleme sistemi tasarlanmistir. Bu

sistem ile kullanicilar, herhangi bir yazilima gerek
kalmaksizin web tarayicisi araciligiyla giincelleme,
veri yukleme gibi islemleri yapabilmekte ve veriler
kontrol islemi ve onay sonrasinda TOPOVT’de yer
almaktadir (Yilmaz ve Caniberk, 2018).

3. TOPOVT VERILERININ ONE
OZELLIKLERI

CIKAN

TOPOVT verileri temel o6lcekli harita iiretimi
maksadiyla olusturulmus olan bir veri kiimesi olmasi
sebebiyle yollar, ormanlar, ¢alilik alanlar, meralar,
enerji nakil hatlari, binalar, tesisler, toprak kazinti
alanlari, yarmalar, dolmalar, géller, denizler, dereler
gibi detaylardan olusmaktadir. Genellikle 30 cm yer
ornekleme araliginda ¢ekilen hava fotograflarindan
olusturulan stereo modelden veya ortofotolardan
tespit edilebilen tiim topografik detaylar veri kiimesi
icerisinde klasik basili harita tiretimi cergevesinde
anlamlandirilmaktadir. Buradaki anlamlandirmada,
daha dogrusu siniflandirmada detaylarin goriinen
belirgin dis 6zellikleri esastir. Ornegin yollar, asfalt,
stabilize ve toprak gibi kaplama tiirleriyle, ya da
ormanlar, igne yaprakl ve genis yaprakli gibi yaprak
tlirlerine gore siniflandirilmistir.

Tiim detay smiflarinin  ve  bahsedilen
siniflandirma esaslarina gore olusturulan alttiplerin
tanimlar1  mevcuttur. Tanimlanan detaylarin
kiymetlendirme kurallar1 yani ¢izim esnasinda
dikkat edilecek hususlar1 ayrica belirtilmistir (Sekil
5). Detaylar yine tanimlara uygun sekilde
hazirlanmis olan veri sézliiklerine gore Uretilmekte,
dagitilmakta ve saklanmaktadir. Ayrica detay
tanimlarina uygun bir sekilde degerlendirilmis hava
fotograflarindan elde edilen bu verilerin tamlik

kontrolii hem biliroda hem de arazide de
yapilmaktadir.
kxol TOPODETAVISMI ALTTIPISMI DET\:} -"‘_\T.J'P TIFI

181 | MEZARLIE ISLAM [ [i] A

DETAY TANIMI

KIYMETLENDIRME KURALI

Sekil 5. Ornek detay tamimi ve kiymetlendirme
kurali

TOPOVT verileri tiretiminde kullanilan veri
kaynaklar1 biiyiik 6lglide benzerdir. Mevcut
detaylarin biiyiik ¢ogunlugu belli ¢oziiniirliikteki
hava fotograflarindan toplanmistir. Bu veriler
icerisinde mono goriintillerden toplanan veriler
sadece iilke sinirina yakin bolgelerde
bulunmaktadir.

Her ne kadar detaylarin toplanmasi esnasinda
da dikkat edilen topolojik kurallar bulunsa da
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verinin tim siireclerden ge¢meden topolojik
kurallara gore kontrollerinin yapilmasi hatalarin net
olarak tespit edilmesini saglamamaktadir. Bu
ylzden veri toplama siiregleri bittikten sonra
belirlenen topolojik kurallara goére detaylarin
kontrolleri tekrar yapilmaktadir. Bu kurallarin bir
kismini i¢i ice alanlarin tespiti olusturmaktadir.

TOPOVT verileri kurumsal veritabaninda tiretim
indeksinden bagimsiz bir sekilde tutulmaktadir.
Tiim detay smiflarinda iiretim indeksinden
kaynaklanan kenarlasma problemleri ve
oznitelikleri degismeden detaylarin siireksizlikleri
giderilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Veri stirekliligi

TOPOVT verilerinin konumsal dogruluklar:
biiyiik oranda iki hususa baghdir. Bunlar,
fotogrametrik nirengi sonucu ortaya c¢ikan hava
fotograflarinin yoneltme dogrulugu ve stereo-mono
goriintiilerde operatoriin kiymetlendirme
dogrulugudur. Hava fotograflarinin fotogrametrik
nirengi sonucu yatay ve diisey yoneltme konum
dogruluklar1 *1 metre ve ayni sekilde
kiymetlendirme esnasindaki konum dogruluklar: da
*2 olarak tespit edilmistir. Bu bilgiler ve her yil
yapilan dogruluk arastirmalar1 neticesinde tespit
edilmis olup, kiymetlendirilen detaylarin yatay ve
disey konum dogruluklarmt *3 m olarak
belirlenmistir. TOPOVT veri kiimesi icerinde arazi
biitiinlemesi esnasinda toplanan detaylarin konum
dogruluklart da bu sinirlar igerisinde kalmaktadir
(Topografik Vektor Veri Dogruluk Arastirmalari,
2019). Arazi biitiinlemesi esnasinda toplanan
verilerin konum dogruluklar1 daha diisiik olsa da
biiyiik ¢ogunlugunun 6znitelik bilgisi oldugu
disiiniildiigiinde toplamda konum dogruluguna
etkisi cok kiigiiktir.

TOPOVT verilerinin biiyilk ¢ogunlugu {g
boyutludur. Bu o6zellik her ne kadar {retim
esnasinda ek bir maliyet yaratiyor olsa da mevcut
kullanim alanlar1 ve gelecekte dngoriilen kullanim
alanlar diisiiniildigiinde veriye 6nemli bir deger
kattigi degerlendirilmektedir. Ornegin tiim iilke
sinirlarini kapsayan bir alandaki sayisal arazi modeli
veya yiizey modeli, bu modelin olusturuldugu vektor
veri boyutundan en az 10 kat biiyiiktiir. Bu, bir¢ok
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sayisal sistemde depolama alani kisitlamasini

ortadan kaldirabilecek bir niteliktir.
4. TOPOVT VERILERININ KULLANIM ALANLARI

Ik sayisal iiretimin  biiyilk  oranda
tamamlanmaya baslanmasi ile beraber TOPOVT
verileri farkli kamu kurum ve kuruluslari tarafindan
da kullanilmaya baslanmistir. Bu kullanimlar
savunma, kalkinma, arastirma maksathi olarak
siniflandirilabilir. Talep edilen verilerin genellikle
teslim aliman kurum tarafindan baska Dbir
sorgulanabilir iritiniin hizlh etkin bir sekilde
tiretilmesini saglamak ya da bir sistemde altik teskil
etmesi maksadiyla kullanildig1 séylenebilir. Bunlar
arasinda belediyelerden gelen talepler disinda genel
kullanim maksathh harita {retiminin olmadig:
bilinmektedir.

Veri taleplerinin igerikleri ve sikliklar1 dikkate
alindiginda dogal ya da beseri yapilar olmak {izere
bircok farkli detay sinifi barindiran TOPOVT
verilerinin farkli alanlarda daha etkin kullanilabilir
olmasini saglayacak olan hususlarin neler olabilecegi
konusunda baz fikirler elde edilmistir. Bu fikirler
izerinden tasarlanmasi hedeflenen yeni veri
yapisina girdi saglanmaya ¢alisilmistir. Bunlar sdyle
siralanabilir: alan detaylarin arazi kullanimi ve
ortiisiinii  ifade edebilecek ya da bunlara
doniistiirtlebilecek bir veri yapisinda olmasinin
faydali olabilecegi, c¢izgi detaylarin alanla ifade
edilen kisimlar1 da dahil olmak {izere her zaman
stirekliliginin saglanmasi gerektigi, hizli degisen yol
ve bina gibi detay siniflarindan bazilarinin alan detay
olarak ifade edilmesinin faydali olabilecegidir. Tim
bunlarin yaninda veri tamligl, 6znitelik ve geometrik
dogruluk yaninda gilincelleme periyodu verinin
kullanilabilir olmasinda ¢ok énemli bir etken olarak
daha da fazla 6ne ¢ikmaktadir.

5. TOPOVT VE ULUSLARARASI VERI
MODELLERINDEKI VERI MODELI TASARIM
YAKLASIMLARI

Model kelimesi CBS kapsaminda temel olarak
iki farkli anlam tasimaktadir. Bunlardan ilki, veri
modelleridir. Oznitelik bilgisinin yer aldig1 bir tablo
veri modellerine basit bir ornektir. CBS’de tablolar,
gercek diinyadaki cografi varliklara ait 6zelliklerin
belirli bir gruplandirma sistemiyle farkl siitunlarla
gosterilmis, gercek diinyadan soyutlanmigs hallerine
denir. Veri modelleri kullaniciya somut yeryiiziiniin,
gercek diinyadan soyutlanarak bilgisayar ortaminda
gosterilmesine imkan tanimaktadir. Veri modelleri
gercek diinyanin nasil sunulacag ile ilgiliyken
CBS’de bir diger anlamda modeller gercek diinyanin
nasil isledigiyle ilgilidir. Model, gercek diinyada
meydana gelen bir ya da daha fazla siirecin
soyutlanarak CBS yardimi ile sunulmasidir
(Goodchild, 2005).

Berry (2005) CBS kapsaminda modelleri, klasik
kartografya kurallarina uygun olarak, cografi
bilgilerin gorsellestirilmesi siirecini kapsayan

31

kartografik ve mekansal modeller olarak iki temel
gruba ayirmistir. Mekansal modeller de kendi
icerisinde 6l¢ek, zaman, inceleme alani, amag, metot
gibi farkli karakteristik 6zelliklere bagh olarak alt
siniflara ayrilmaktadir.

Ulusal topografik veritabanlari icerisinde tutarl
bir semantik, kavramsal ve mantiksal veri modelinin
var olmasim gerektirmektedir. Bu hiyerarsik
tanimlamalarin ardindan mantiksal veri modelinin
bir teknoloji yardimiyla veritabani biitinligi,
tutarlilig1 ve kosullarini da iceren fiziksel veritabani
modeline doniisiimii gerceklesmektedir. Topografik
veritabaninin doldurulmasi olarak da tanimlanan
topografik veri Uretimi, s6z edilen hiyerarsik
modellere uygun olarak belirlenen kaynaklardan
veri c¢ikarimi, biitiinlestirmesi ve kalite kontrol
stireglerini icermektedir.

Veri modelleri arasindaki déniisiim genellikle
tek islemde gerceklestirilememekte ve ¢ogunlukla
geri besleme ile donisimiin yeniden
modellenmesini gerektirmektedir. Uygulamada veri
doniistimleri genellikle spiral gelistirme yontemiyle
gerceklestirilmektedir. Spiral teknikte; model
doéniistimiiniin tasarlanmasi, planlanmas,
uygulanmasi, geri besleme alinarak yapilan is
paketlerinin gii¢lendirilerek tutarliliginin artirilmasi
seklinde bir yaklasim benimsenmektedir. ilk
dongiide genellikle alinan bir kiigiik kiime icin
basarim saglanmakta ve protip olusturulmakta,
kazanilan deneyim ile uygulama genisletilmektedir.
Bu calismada da KARAYOLU detay sinifinin model
donlistimii 6ncelikle ele alinmaktadir. Boylelikle
TOPOVT veri modeli donilisiimii i¢in gercekei bir
yaklasim ortaya ¢ikarilmaya calisilacaktir.

Gergcek¢i bir veri modeli yaklasiminin
belirlenebilmesinde o6nemli hususlardan biri de
uluslararast veri modellerinin ve yaklasimlarinin
incelenmesidir. Bu veri modellerinin tasarimi
konusunda ¢alisma yapan DGIWG (Digital Geospatial
Information Working Group-Sayisal Konumsal Veri
Calisma Grubu), tiye lilkeler arasinda sayisal cografi
verinin standardizasyonunu saglamak amac ile
1985 yilinda olusturulan ¢ok uluslu bir gruptur.
Cografi veri tretimindeki 6zellikleri ve bilesenleri
tanimlar. DFDD (Feature Data Dictionary- DGIWG
Detay Veri Sozliigli), DGIWG tarafindan standartlari
belirlenmis, detaylar, 6znitelikler ve 6znitelikler icin
degerlerden olusan veri so6zliigiidiir. Bu so6zliigiin
tanimlanmasindaki amag, sayisal cografi verinin
tiretiminde, degisiminde ve dagitiminda maksimum
diizeyde ortak calisabilirligi saglamaktir. DFDD bir
havuzdur. Olgekten bagimsizdir. Uretilecek élgege ve
amaca goére bu havuzun iginden ilgili detaylar,
Oznitelikler ve oOznitelik degerleri alinarak iiriin
teknik dokiimani hazirlanir. Sozliikte her bir detay,
say1 ve harflerden olusan 5 Kkarakterli bir
numaralandirma sistemi ile temsil edilir. Boylece her
bir detayin tek anlamli tanimlanmasi saglanmistir.
Oznitelikler 3 Kkarakterli harflerle temsil edilir.
Oznitelik degerleri ise 0-999 arasinda degisen
tanimli degerlerden ya da formati taniml gercek
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degerlerden olusabilir. Sekil 8’de DFDD veri modeli
ve hiyerarsisi sunulmustur (DGIWG, 2019).

VMAP (Vector Map) ise, VPF (Vector Product
Format-NATO biinyesindeki bir g¢alisma grubu
tarafindan gelistirilmis cografi veri formati)
standardinda mekansal veri tabamidir. Cesitli
Olceklerdeki basili standart topografik haritalara
karsilik olarak, cesitli diizeylerde VMAP {iriinleri
vardir. Amerika Birlesik Devletleri tarafindan tiim
diinyaya iliskin VMAP verilerinin iiretimi amaciyla
uluslararasi diizeyde bir proje baslatilmis ve bu
projeye Tiirkiye adina Harita Genel Mudurligi aktif
olarak katilmistir.

Data Product Specification

Doscrien hom P motel 13 aed b scecsd product

Data Product
Specification

Sekil 7. DFDD veri modeli ve hiyerarsisi

VMAP projesi kapmasinda asagida belirtilen
dort tiir VMAP verisi semasi tanimlanmistir;

@® VMAPO: 0 1nc1 diizey (1:1.000.000)

® VMAP1: 1 inci diizey (1:250,000)

® VMAP2: 2 nci diizey (1:50,000)

@® UVMAP: 3 iincii diizey (1:5,000)

Sekil 8'de VMAP Bitki Ortiisii semasindan bir
O0rnek sunulmustur.

VMap data is stored in a Feature Dataset called Vegetation.

= (3 TEMPLATE VMap_v12_R1ALE.gdb
= I Vegetation
) yMap_Base
B whap_Mid

Feature Class: VMap_Base

Field Type Domain
OBJECTID ObjectiD

SHAPE Geometry

FOREST_ID Text-15

ACRES Float

LIFEFORM Short Integer LIFEFORM
DOM_MID_40 Short Integer DOM_MID_40
DOM_MID_60 Short Integer DOM_MID_60
DOM_GRP_6040 Short Integer DOM_GRP_6040
TREECANOPY Short Integer TREECANOPY
TREESIZE Short Integer TREESIZE
*NONFORLITTER Short Integer NONFORLITT
*SHRUBCANOPY Short Integer SHRUBCANOPY
ELEV Short Integer

ASP_CLS Short Integer ASP_CLS
SLOPE Float

SHAPE_Length Double

SHAPE_Area Double

Sekil 8. VMAP bitki ortiisii
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Harita Genel Midiirligiinde topografik harita
liretim  asamalarinda  MGCP  (Multinational
Geospatial Coproduction Program-Cok Uluslu
Cografi Veri Ortak Uretim Programi) ve TOPOVT veri
modelleri kullanilmaktadir. MGCP veri modeli DFDD
veri modeli esas alinarak, TOPOVT veri modeli ise
VMAP veri modeli esas alinarak olusturulmustur.
Her ne kadar farkli iiretim bantlarina hizmet ediyor
olsalar da MGCP ve TOPOVT veri semalar1 arasinda
bir déniisiim s6z konusu oldugunda aslinda DFDD ve
VMAP veri modelleri arasindaki donlisiimden soz
edilebilir.

MGCP veri modelinde detaylarin farkl
Olgeklerde gosterimine kolaylik saglayacak sekilde
detaylarin nokta, c¢izgi ve alan geometri tiplerinde
istenilen  Ozniteliklerde toplanmasina olarak
taninmistir. Ornek olarak, 1:50,000 &lgekli harita
iiretiminde kullanilan veri seti calisilan bélgede ¢o6l,
bozkir gibi fazla detayin olmadigi bir yer ise
1:100,000 olgekli detay standartlar1 kullanilarak
tiretim yapilabilir. Bu MGCP (DFDD‘yi esas alan veri
modeli) veri modeli ve VMAP veri modeli arasindaki
temel yaklasim farki olarak ifade edilebilir.

Baslangicta TOPOVT veri modelinin
tasariminda kullanilan VMAP veri modeli ise farkli
Olgeklerde ayr1 veritabanlar {izerinde c¢alismay1
gerektiren bir yapiya sahiptir. Ornegin 1:100,000
Olcekli harita basiminda kullanilabilecek detaylar
1:50,000 olgekli veri tabaninda yaratilamaz, bir
arada bulunamaz, topolojik iliskisi yoktur, ayr1 bir
veri seti olmak zorundadir. Baslangi¢ta yine bir
NATO standard:i olan VMAP, bu temel farklilik ile
MGCP veri modelinden ayrilmaktadir.

irlanda Haritacihk Kurulusu (Ordnance Survey
Ireland -0Si) tarafindan 2007 yilinda “PRIMEZ2”
olarak isimlendirilmis yeni bir vektor veri iiretim
¢alismasina baslanmistir. Bu yeni iiretim sekli veya
is akisinda 1:1.000 6lgekli (1:1.000 6lgekli haritanin
gerektirdigi konumsal dogruluk ve detay sikligina
sahip) veritabanindan 1:1.000.000 6l¢egine kadar ki
tim  harita Uretimlerinin otomatik olarak
yapilmasini saglayacak bir yapi1 kuruldugu ifade
edilmektedir (Bray, 2016).

Veri liretimine yeni bir yaklasim getiren bu
calisma ile elde edilen veri tliretimi temelde iki ana
asamada gergeklestirilmektedir. Birincisi veri
toplama, digeri ise toplanan verinin veri tabanina
yliklenme asamasidir. Veri toplanma asamasinda
daha once belirlenmis 200 kural c¢alismakta,
ylikleme asamasinda ise 400 ayr1 kural calisarak,
verilerin otomatik genellestirilip farkli seviye
kullanim icin yine farkli veri tabanlarina kaydi
yapilmaktadir. Tim bu islemlerin saniyeler
icerisinde gerceklestirilebilmesi saglanmistir (Bray,
2016).

0Si tarafindan yapilan bu ¢alisma ile kartografik

islemlerin de farkli bir yo6ne evrilecegi
diisinilmektedir. Bu yeni iiretim seklinde
kartografik ¢alismalar daha ¢ok tanmimlanan

kurallarin dogru ¢alismasinin saglanmasi, is akisini
yoneterek yeni servisler yaratilmasi islemlerine
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donlsmiistir. Sonraki silireclerde bu veri yapisinin
bina model bilgileri (Building Information Model -
BIM) ile de benzer bir sekilde iliskisinin saglanmasi
yeni Uretim yaklasiminin bir sonraki safhasi olarak
hedeflenmistir (Bray, 2017).

6. TOPOVT VERi YAPISI DEGIiSIiKLiGINDE
DIKKATE ALINMASI HEDEFLENEN ESASLAR

Dikkate alinmasi disiiniilen ve uygulamaya
calisilan esaslar kisaca su sekilde 6zetlenebilir: farkli
6lcek ve kullanim alanlarinda ihtiya¢ duyulabilecek
konumsal veya 6zniteliksel sorgulara biiyiik dlciide
cevap verilebilme, model genellestirmesine
uygunluk, sadece basim amagl harita iiretiminden
kaynakli, artik sayisal cografi veri tretiminde yer
almamasi gerektigi diisiiniilen kisitlarin tespiti, ek
iretim maliyeti yaninda katkisi biiylik olabilecek
degisiklikler, detay siniflari giincelleme
onceliklerinin ve siirelerinin belirlenmesi, veri
sozligiinde okunurluk, kiymetlendirme kolaylig
saglayabilecek degisiklikler, sadece Kkartografik
gosterim amaghi olan detay simiflarimin  farkh
yontemlerle ifadesinin saglanmasi.

Farkli 6lcek ve kullanim alanlarinda ihtiyac
duyulabilecek konumsal veya 6zniteliksel sorgulara
biiytik 6l¢lide cevap verilebilme bu veri kiimesini
kullanabilecek ya da benzer dogrulukta veri iireten
kurumlarin 6zniteliksel, geometrik ve veri tamhigi
acisindan veriden beklentilerinin anlasilmasi ile
uygulama basarisi saglanabilecek bir husus olarak
gortlebilir. Bu konuda olusturulan fikirler, bugiine
kadarki TOPOVT vektor veri talepleri, kurumlarla
protokol kapsaminda yapilan ortak galismalar ve
TOPOVT  verilerini  kullanarak {niversitelerin
yapmis oldugu arastirma c¢alismalar1 ve Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan organize edilen
TUCBS c¢alismalarindan elde edilen bilgilere ve
gozlemlere dayanmaktadir.

Sayisal vektor veri iiretimi yukarida da
belirtildigi gibi 2003 yilindan itibaren baslamistir.
Bundan 6nceki klasik basili harita iiretimi dogrudan
kagida ya da belli kaliplara ¢izim seklinde
yapilmaktaydi. Bu c¢izimin hassasiyeti, kullanilan
kalem ucunun kalinlig1 ve ¢izim esnasinda o detayin
belli bir yakinlasma seviyesinde goriintiilenebilme
becerisine bagliydi. Bir kalem ucu yaklasik olarak 0,5
mm kabul edildiginde bu 1:25,000 olgekli bir
haritada 12,5 metreye karsilik gelmektedir.
Dolayisiyla i¢i bos bir alanin ¢izgilerle ifade
edilebilmesi i¢cin 25 metreden biiytik bir kenara
sahip olmamasi gerektigi ortaya ¢ikar (Sekil 9).

ALAN DETAY

NOKTA DETAY

> N
B

10 m.

12.5m.+12.5m

Sekil 9. Kagitta Cizilemeyen Bir Alan
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Bu teknik bilgi géz oniinde bulunduruldugu
zaman hangi detaylarin alan geometrisi ile
gosterilebilecegi ortaya cikar. Bir detayin alan olarak
cizilebilmesi icin bir kenarinin en az 25 metreden
biiylik olmasi gerekir. Kiiciik olmasi durumda bu
detayin alan olarak ifadesi 1 mm.lik kalin bir cizgi
olarak anlamsiz olacaktir (Sekil 9). TOPOVT mevcut
detay tanimlari incelendigin bu kisit kendini net bir
sekilde gostermektedir (Sekil 10).

[ 163 | BUYUKBINA | BINA | T | $ | A
DETAY TANIMI

Iginde oturulan veya aligilan reseni olmayan ve dnemi olmayan yaps

KIYMETLENDIRME KURALI

azla ise "YUKSEKLIK"

Sekil 10. 25 m genisliginde alan detay tanimi

Burada alt1 ¢izilmesi gereken ve ¢cogu zaman da
karistirildig: disiiniilen nokta sudur: Bu sadece bir
gosterim, diger bir ifadeyle baski kisitlamasidir.
Sayisal sistemler kullanilmaya baslanmasi ile
beraber artik hassasiyet 12,5 metreden 1
milimetrenin yiizde birine kadar diismiistiir. Ozetle
artik boyle bir ¢izim kisitlamas1 kalmamistir. Ayni
sekilde bu baski icin de rahatlikla soylenebilir.
Bugilin ¢ikti cihazlar1 bile 1 mm'nin ¢ok altinda
hassasiyet gerektiren baskilar1 yapabilmektedir.
Ozellikle gelismis baski sistemlerinde bu deger ¢cok
daha kiiciiktiir. Bir¢ok detayin aslinda rahatlikla alan
olarak ifade edilebilir olduguna ve baskida kolaylikla
gosterilebilecegine dair kii¢iik bir 6rnek harita Sekil
11'de goriilmektedir.

7 -\
Poligan industrial/” /2 R
de Mattorelles / » ot L

Sekil 11. Barselona 1:25,000 dl¢ekli haritasi

Harita Genel Miidirliginde 1:50,000 ve
1:100,000 olgekli haritalar 1:25,000 o6lgekli harita
tretiminde kullanilan verilerin genellestirmesi
yoluyla iiretilmektedir. Bu genellestirme islemleri
kisaca soyle oOzetlenebilir: bazi detay sinifi ve
alttiplerini gostermeme, 6znitelik degerlerine gore
seyreltme, birbirine ¢ok yakin detaylarin yakinlik
miktarina gore seyreltilmesi, sadece oOnemli
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detaylarin gosterilmesi (HGK, 2018a). Kartografik
asamada  gerceklestirilen bu ve  benzeri
genellestirme islemlerinin 6énemli bir kisminin, veri
yapisi tasariminda yapilacak degisikliklerle biiyiik
oranda model genellestirmesi teknikleri dahilinde
yapilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu maksatla
genellestirme esnasinda her detay sinifinda yapilan
islemler incelenmis ve  haritalarin = gorsel
karsilastirmalar1 yapilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. 1:25,000-100,000 o6lgekli haritalarin
karsilastirmasi
Bu Kkarsilastirma ve inceleme sonucunda;

belirlenmis araliklardaki detaylarin, nokta detay
geometri tipinde ¢izilmesi farkl 6lgeklerde gosterim
icin bir zorluk olusturmaktadir. Nokta detaylari

genellestirmenin tek yolu seyreltmektir. Alan
geometri tipli detaylar ise boyutlarinda gore
otomatik seyreltme imkanina sahiptir. Ayrica

detaylarin alan geometri tipinde olmasi onlara
verilecek kartografik sembollerin iist liste binmesini
de engellemektedir. Bina gibi birbirine yakin ve sik
olabilen detaylarda farkli o6lgeklerde seyreltme
olmadan st liste binme miktar1 artmaktadir (Sekil
13). Birka¢ kilometrede bir var olan bir detay ise
boyle bir sorun yaratamaz. Nokta detaylarda
bahsedilen bu sembollerinin iist iste binme durumu
sembollerin kii¢iiltiilmesi ile asilabilse de bu sefer de
detaylarin gergek diinyayr temsil kabiliyetinden
uzaklasilmaktadir (Sekil 14). Sembol ne kadar
kiigtltiiliirse kiiciiltiilstin yine de st liste binmeleri
engellemek  seyreltme yapmadan  miimkiin
goziilkmemektedir. Kisaca sik noktalarin alan ile
ifadesi olarak ozetlenebilecek bu hususun, model
genellestirmesine  uygun  bir veri  modeli
tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
kural olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 14. Sembolleri kiigiiltiilmiis iist iiste binen
binalar

Yukarida bahsedilen sekilde bir tasarim
yapilmasi durumunda en biiyiik 6lcekten en kiiglik
Olcege dogru giderken yapilan bir¢cok genellestirme
isleminin otomatik yapilabilecegine bir 6rnek olarak
Irlanda Ulusal Haritacihk Kurulusu (Ordnance
Survey Ireland-0Si) tarafindan tasarlanan veri yapisi
gosterilebilir. Bu c¢alismada 1:1.000 o6lcegindeki
veriler kullanilarak 1:1.000.000 o6l¢egine kadarki
haritalarin nasil otomatik tretilebildigine dair etkili
bir 6rnek olusturulmustur (Bray, 2017).

Detay tanmiminda yapilacak degisiklikler,
tiretimde ek bir maliyet yaratiyor olsa da iiretilen
cografi verinin daha ¢ok kullanic1 ihtiyacini
karsiladigr ve farkli olgeklerde iiretilen veri ile
paylasimi kolaylastirdiglt i¢in harita baskisinda
olmasa bile toplam faydayr arttirabilir. Ornek
¢alismada yapilan degisiklikte bu goriilebilir (Bolim
7.KARAYOLU detay sinif 6rnegi).

Detay smiflar;, alttipleri  06zniteliklerinin
isimlendirilmesinde veri s6z1iigli dokiimanina en az
sekilde basvurulmasimm gerektirecek isimler
kullanilmasi veri okunurlugunu arttiracaktir.

Kiymetlendirme kolaylig1 saglayabilecek
degisikliklere soyle bir 6rnek verilebilir: detaylarin
kiymetlendirilmesi esnasinda 6znitelik girislerinin
olusturulan ti¢ boyutlu modelden uzaklagsmadan
belli bir yakinhik seviyesinden kolaylikla
anlasilabilecek sekilde olmalidir. Stireklilik arz eden
detaylarin cizilmesinde biitiinii gérme ihtiyacinin
yaratilmamasinin ¢izim siiresine katkis1 olacagi
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disiiniilmektedir. Bu husus "KARAYOLU" 6rneginde
gerceklestirilmeye calisiimistir. Kiymetlendirme
operatorlerinden sadece yolun kaplama cins,
kullanim tipi ve serit sayisinin girilmesi istenmistir.
Karayolunun, illeri birbirine baglayan bir
“DEVLETYOLU” mu, yoksa il¢eleri birbirine baglayan
bir “ILYOLU” mu oldugu genel bir degerlendirme ve
ayni zamanda bitiinleme bilgisi gerektiren veri
yapilandirma asamasina birakilmistir.

Bunlarin yaninda kartografik amagh olusturulan
detaylarin dogru bir sekilde tespit edilip, eger bir
Oznitelik degeri barindiriyorsa ilgili detay sinifina
veya 0Oznitelik alanina aktarilmasi hedeflenmektedir
(Sekil 15). Bunun disinda nokta olarak ifade edilen
fakat baska bir detayr tamamlayici niteligi olan
detaylarin ilgili detayda o6znitelik olarak ifade
edilmesi de saglanabilir (Ornek:
“TARAMAYONOKU”: “TOPRAKKAZINTI”  alan
detayindaki tarama yoniini ifade eder.)

-DE.ESEM | - | I T

KIYME

ussetri operaténtl tarafisidan fespit edib

Sekil 15. Kartografik detay tanimlari 6rnegi

7. TOPOVT VERi YAPISI DEGIiSiKLIGINDE
DIKKATE ALINMASI HEDEFLENEN ESASLAR

Bir veri modeli degisikligi olan "KARAYOLU"
detay sinifinda yapilan islemler ile, ileride TOPOVT
veri yapisinda yapilacak degisiklikler i¢in dikkat
edilmesi disiiniilen esaslarin uygulanabilirligini
ortaya c¢ikaracak ve bu esaslarin gelistirilip
genisletilmesini saglayacak bilgi ve tecriibelerin
kazanilmasi hedeflenmistir.

Veri yapisindaki degisiklige detay alt siniflarini
belirlenmesi ile baslanmistir. Bu siniflandirmanin
kriteri olarak detaylarin ulasim agindaki yeri dikkate
alinmistir. Baslangic olarak Karayollar1 Genel
Midirlagi tarafindan kullanilan detay alttipleri
("OTOYOL", "DEVLETYOLU", "ILYOLU" gibi)
lizerinden gelistirme yapilarak degistirilmistir (Sekil
16).

OTOYOL ANAARTER
DEVLETYOLU  SOKAK

ILYOLU ICYOL
KOYYOLU DIGERYOLLAR
BULVAR FERIBOTHATTI
CADDE

Sekil 16. "YOL" detay sinifi Alttipleri

Alttiplerin belirlenmesinde yolun ulasim agi
icinde yerlesim yerlerini birbirine baglamadaki roli
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belirleyici olmustur. illeri birbirine baglayan yollar
"OTOYOL" veya "DEVLETYOLU" seklinde, ilceleri
birbirine baglayan yollar "ILYOLU", kéy ve kirsal
mahalleleri birbirine baglayan yollar "KOYYOLU"
seklinde ifade edilmigtir.

Alttipler farkh ol¢ceklerde (1:50,000, 1:100,000
vb.) gésterime uygun olarak tasarlanmigtir. Ornegin;
1:100,000 olgekli  bir haritada "OTOYOL",
"DEVLETYOLU", "ILYOLU" alttiplerinin
gosterilmesinde genellestirme faaliyetine gerek
kalmadan wulasim agimin siirekli bir halde
gosterilmesi hedeflenmistir (Sekil 17). Burada hem
bahsedilen bu gosterim kaygisi a¢isindan hem de
yollarin sorgusal biitiinliigli acisindan alttipi
kendisinden kiiciik bir yerlesim yeri icerisinden
gecerken  detaylar  bozulmamistir.  Ornegin

Eskisehir-Ankara karayolu Ankara kent merkezi
icerisinden gecerken yine “DEVLETYOLU” olarak
kalmistir.

Sekil 17.1:100,000 6lgeginde genellestirilmis yollar
(Digeryollar ve icyollar harig tiim yollar)

Farkli kamu, kurum ve kuruluslarinin kendi ilgi
alanlarindaki yollar1 sorgulayarak bulmasina izin
verecek sekilde Oznitelik alanlar1 ve degerleri
belirlenmistir. Ornegin yerlesim yerleri (iller, ilgeler,
koyler, mahalleler) arasindaki ulasimi saglayan
yollar disinda kirsalda tarlalara, ormanlara veya
yerlesim yeri disindaki herhangi bir tesise giden
yollar  "DIGERYOLLAR" alt smifi igerisinde
toplanmistir. Ayrica ulasim aginin bir parcasi olan

deniz ulasimi yollar1 "FERIBOTHATTI" alttipi
icerisine ifade edilmistir.
Yerlesim yerleri icerisindeki yol

simiflandirmasinda bulvar, cadde, ana arter ve sokak
siralamasinda alttipler belirlenmistir. iki caddeyi
birbirine baglayan ya da konumu itibariyle ana tasit
trafiginin 6nemli bir parcasi olan bulvar ve
caddelerin tamamlayic1 parcalart olan sokaklar
"ANAARTER" olarak ifade edilmistir.

Boliinmiis ayrilmis refiijli yollarin
oznitelikleriyle sorgulanip bulunmasinin saglanmasi
icin kullanimtipi 6znitelik alaninda "Bélinmiis Tasit
Trafigi Yolu" degeri eklenmistir. Bu alanin
alabilecegi degerler Sekil 18‘de goziikmektedir.
Yollarin yén durumu ayrica "Tek Yon", "Cift Yon",
"Ters Tek Yon" degerleri ile ifade edilmis ve 6zellikle
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sehir ici yollardaki yonlerin dogru bir sekilde
gosterilmesini saglayacak alanlar tasarlanmistir.

«CodedValueDomainy
KULLLANIMTIPIKAT

«DomainCodedValues
BSlGnmemis Tage Trafigi Yolu =
Patika=1
Biziklet Yolu =2
YayaYolu=3
ParkkiYol=4
Toplu Tagimaya Tahsisli =5
Bolinmis Tagt Trafigi Yolu =6

L

Sekil 18. YOL Kullanimtipi alan1 degerleri

Gerceklestirilen 6nemli degisikliklerden biri de
béliinmiis ayrilmis yollarin ayr1 ayri cizilecek
olmasidir. Genislikleri 50-60 metreyi bulabilen
yollarin geometrik olarak daha dogru ifade
edilebilmesi, farkli kurumlarin kullanimi i¢in uygun
olmasi, Oznitelik degerlenin dogru bir sekilde
girilebilmesi, navigasyon maksath  yapilacak
calismalarda az bir maliyetle kullanilabilir
olabilmesi icin fiziksel bir engelle birbirinden
ayrilmis (refiij vb.) tiim yollarin ¢ift cizilmesine karar
verilmistir. Bu degisikligin veri liretimine getirecegi
ek {lretim maliyetinin 6ngorilebilmesi icin bazi
paftalarda test calismalar1 yapilmistir. TOPOVT de
yapilan sorgulamalarda yaklasik 3 milyon yol
verisinin sadece yilizde 0,5’inin boliinmiis yollar
oldugu tespit edilmistir. Bu verinin bir milyonunun
“PATIKA” oldugu disiiniildiigiinde  bélinmiis
yollarin en fazla yiizde 1'lik bir dilimi temsil ettigi
goziikmektedir. Bu bilgiler ve yapilan test calismalari
neticesinde yollarin ¢ift ¢izilmesinin sanilanin aksine
biiytik bir tiretim maliyeti getirmedigi belirlenmistir
(Yiiksel ve Kiraci, 2018).

Detaylarin fonksiyonel kategorileri kartografik
gosterimde esas teskil etmesi agisindan 3 6znitelik
alani ile smirlandirilmaya ¢alisilmistir. Bu 6znitelik
alanlar “kullanimtipi”, “kaplama”, “seritsay” dir. Bu
li¢ alan ile kartografik gosterime esas tegkil eden yol
kalite bilgisinin gorsellestirilmesi kolaylastirllmistir
(Sekil 19).

0.7 | o ol Jploma =/ | ekt ool [faptoma 3
IYOu_socunass 2 BouamegTTY  Astak  Sorg C 1 BeMamemig TTY. sam 1
wOu souans 3 BoamiyTIY. AN ey PRy T e—— [
5“, BoLUNMUS 4 Bolenmdy TIY.  Astan Yoe oy 1 Boteameney T.T.Y. !‘o.
O_BoUmANS S DdmamsyTIY.  Avar iy 2 Doememy TIY. Sottimre |
1OL_BOLUNMS 6 Doy TIY. At oo 3 Deamemiy TIY. Satwaue
YOL BoUUS T DowemeyTTY.  Astat oo gy 4 Bonmemy TIY. samae |
1YL BOLUNMUS 8 BowamiyTTY.  AstaR gy 5 Bowamemiy TIY. Satbaze |
o souunaas 9 BommepTIY.  Avst  yogy 6 Boamem TIY. sawre |
TYOL_BOCUNAS 10 Bowamey TIY.  Astak  yoogy T Bokamemiy TLY. l‘._
oust 4 Dommmemnp LYY, Astat  orgy 0 Dolamemiy TTY. Saiire 1
o 3 Doemem TIY. ASX  yoo pamoo 0 Packkivel atar
youst 3 Bommemis TTY. Beton You_pARI) 0 Parkigivel Betos 1
ouss 3 BoRememTIY. SEM you s o Panigvel ke 1
TR [27 B T PuS T v s o makiva T
W ([ 1 DI S o U BaemeqTrv T |
W |7 D I A 3 Wmeme i Yok
WO || 7 BmesTLY Bee o rara o rema Tosen {
ouss 1 Dowmmemiy TIY. ASSY oo jimeomnam 0 Boememey TLY. Yolvok 1
oS 1 Bowmmemiy TIY, Beton :
Sekil 19. YOL fonksiyonel kategorileri tablo

goruntusu

Ana hatlarn ile bahsedilen bu bilgiler ile YOL
detay siifinin tasarim asamasi tamamlanmistir.

Bundan sonra eski ismiyle “KARAYOLU” detay
sinifinin ~ yeni tasarimi  “YOL” detay smifina
doniistiirilmesine  baslanmistir.  Sirasiyla  su
asamalar uygulanmistir: Veritabanindan eski detay
sinifinin ¢ikarilmasi, “KARAYOLU” detay sinifindaki
tlm alttiplerin “YOL” alttiplerine doniisiimi, yeni
oznitelik alanlarina uygun degerlerin atanmasi, yeni
sinifin  veritabanina yiiklenmesi, yeni “YOL”
sinifindaki alttiplerin ve 6zniteliklerinin tanimlarina
uygun sekilde tekrar yapilandirilmasi, yeni sinifa
kamu kurum ve kuruluslarindan elde edilen verilerin
aktarilmasi. Tiim verilerin veritabanindan ¢ikarma
ve tekrar yiikleme esnasinda gecen islemlerinin
stiresi yaklasik olarak 2 hafta slirmistiir. Sonraki
slirecte yapilan islemler ise 1:100,000 o6lgegindeki
bir alanda ortalama bir hafta  siirede
tamamlanabilmektedir. Farkli kaynaklardan temin
edilen 2 boyutlu bu béliinmiis ayrilmis yollarin 3.
boyut degerlerinin mevcut TOPOVT verilerinden
alinmasi igin ArcGIS yazilimi lizerinde calisan bir
program gelistirilmistir. Bu program ile farkl
kaynaklardan temin edilen ¢ift yollarin TOPOVT veri
kiimesine aktarilmasinda 50 metre c¢apindaki bir
alanda en yakin yiikseklik degerinin alinmasi
saglanmistir (Sekil 20). Boylelikle tiim yollarin sahip
olmus oldugu 3 boyut 6zelligi korunmustur.

Sekil 20. Yollara tigiincii boyutun atanmasi

Bu siirecin tamamlanmasindan sonra yeni
“YOL” detay swifinin anlamsal doniisimi
tamamlanmis olacak ve navigasyon maksath
kullanim i¢in yollarin kesisim yerlerinden
parcalanmasi, yo6n bilgilerinin girilmesi, kamu
kurum ve Kkuruluslarindan elde edilen verilerle
cadde sokak isimlerinin aktarilmasi islemlerine
baslanmasi hedeflenmektedir.

Ulasim aginin en 6nemli pargalarindan biri olan
yol detay sinifi kent ici ve kent dis1 alanlardan gegen
yollar olarak basit bir sekilde ikiye béliinebilir. Bu
sekilde boliinen yollar hizmet ettigi trafik tipi olarak
da farklihga sahiptir. Kent ici yollarin etrafi biiyiik
oranda yerlesim yeri yapilar ile ¢evrilidir. Bu yollar
¢ogunlukla yerel yonetimlerin yapim ve bakim
sorumlulugunda iken, kent disindaki yollar ise
cogunlukla ulusal kuruluslarin yapim ve bakim
sorumlulugundadir. Bu sorumluluk alanlarindan
bagimsiz olarak yollar yeni veri yapisinda kent i¢i ve
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kent dis1 olarak da ayrilmis bulunmaktadir. Kent disi
yollar Sekil 18'de ifade edilen ilk “OTOYOL”,
“DEVLETYOLU”, “ILYOLU”, “KOYYOLU” iken, kent i¢i
yollar “BULVAR”, “CADDE”, “ANAARTER”, “SOKAK”
alt siniflar ile ifade edilmektedir.

Bahsedilen bu yollar disinda “ICYOL” olarak
tanimlanan yollar ise 6zel amagli olarak insa edilmis
genel tasit trafigine acik olmayan yollardir. Ornegin
Universite icerisindeki tasit trafigi yollar1 genel
ulasim ag1 icerisinde olmadigl icin i¢ yol olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir 6rnek ise hava alanlari
icerisindeki tasit yollaridir. Bu yollar kamusal yollar
olmak zorunda degildir. Ozel miilk bir arazi
icerisindeki tasit yollar1 da bu gruba dahildir.

Bilindigi tizere yol detay sinifi tizerindeki bircok
sanat yapisi olarak da ifade edilen detaylarla bir
biitiin olarak ulasim aginda ifade edilebilir. Bu
maksatla yol detay smifi tasarimi ile beraber bu
sanat yapilarinin da tasarimlarinin yeni yapiya
uygun hale getirilmesine gerek duyulmaktadir. Bu
maksatla “KOPRUGECIT”, “GECIT”, “TUNEL”,
“MENFEZ” detay simniflar1 tasarlanmistir. Bu
siniflardan “KOPRUGECIT” detay sinifi, ulasim ag1
iizerinde karayolu veya demiryolu araglarinin yapay
veya dogal bir engeli lizerinden gecerek asmasi
maksadiyla yapilmis sanat yapilar1 olarak
tanimlanmistir (Sekil 21). “GECIT” ise bu yapilarin
altindaki veya ulasim ag1 tizerindeki herhangi baska
bir engelin altindaki gecis yapilabilecek alanlardir
(Sekil 21). “TUNEL” dogal bir yapiy1 delip gegcmek
suretiyle yapilan tsti kapali yapilardir. “MENFEZ”
detaylarn ise ulasim agini korumak i¢in yapilmis
ulasim ag1 altindan su akisi saglamak i¢in yapilmis
kii¢lik yapilar olarak tanimlanmistir.

Sekil 21. Kopri ve Gegit Arasindaki Farklar

Tasarlanan bu yapilarda oncelikle farkli ulasim

aglar1 Uzerindeki sanat yapilarinin anlamsal
biitiinliigiini  saglamak ana  hedef olarak
belirlenmistir. Bu hedefin belirlenmesinde su

problem belirleyici olmustur: Karayolu icin képrii
olarak nitelendirilen bir yap1 demiryolu ag1 i¢in bir
gecit niteligindedir. Bu 6rnek tam tersi olarak da
ifade edilebilir: Demiryolu ag1 icin képrii olan bir
yap1 karayolu ag1 i¢in bir gecit niteligindedir. Bu
durum farkli veri gruplarindan veri aligverisine
engel olabilecek ve verilerin tek bir anlamda
birlestirilmesini zorlastiracak bir husustur. Her
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kopriiniin altinda bir ulasim ag1 i¢in gegit

olusturdugu durumlarda, bu alanlarin képriiye dik
olarak

olacak sekilde “GECIT”
diistintlmistiir (Sekil 22).

ifade edilmesi

Sekil 22. Képrii ve Gegit Tanimi Ornekleri
8. SONUCLAR

TOPOVT'nin giinimiize kadar artan kullanimi
g6z oniine alindiginda, verinin kullanilabilirliginin
arttirilmasi ve iyilestirilmesinin en iyi yollarindan
birinin, veri yapisindaki bazi detay smifi
tanimlarinin, daha biyiik ve kigclk o6lceklerde
yapilan ¢alismalarda kullanilabilirliginin arttirilmasi
olabilecegi goriilebilir. Bunun en agik 6rneklerini
ulasim ag1 ve bina detaylar1 olusturmaktadir. Bu
siiflar bir¢ok biiytk 6lcekli ¢alismalarda ve kent
modellerinde ana veri kiimesini olusturmaktadir. Bu
siniflarin veri yapilarinin genisletilmesi her ne kadar
ek bir maliyet yaratiyor gibi goziikse de kullanilabilir
veri kaynaklar1 artacag: i¢cin bunun toplam tretim
stiresini kisaltacak, kaynaklar1 da beraberinde
getirecegi goriilebilir. Bugiin itibari ile bile bazi
biiyliksehir belediyelerinden tiim bina alanlarim
temin etmek miimkiindiir. Gerek yapilasma tespiti,
miilkiyet, adres maksatli olsun ve gerekse kent
planlamas1 maksath olsun bircok alanda ana veri
kiimesi olan binalar bugiin itibariyle ti¢ boyutlu kent
modellerinde de aktif olarak kullanilmaya
baslanmistir.  Fakli  seviyelerdeki bu kent
modellerinin olusturulmasinda bina alanlar ig
boyutlu kent modellerinin diizenlenmesinin bir yan
tiriinii olarak olusturulmaktadir. U¢ boyutlu kent
modelleri de bina veri kiimelerine yeni bir kaynak
olarak ortaya ¢ikmustir. Uretim maliyetini arttiracagi
diisiincesi “KARAYOLU” detay sinifinda yollarin cift
olarak cizilmesinde de diisliniilmiis olsa da yapilan
test calismalari ve artan veri kaynaklar1 bunun béyle
olmadigin1 gostermistir. Tim bu gelisen kullanim
alanlan1 diisiiniildiigiinde bina detaylarinin alan
olarak gosterilmesinin iiretim maliyetini sanildiginin
aksine ¢ok biiyik miktarda artirmayacagi toplam
faydayi gelistirecegi degerlendirilmektedir.

Bugiine kadar elde edilen bir¢ok tecriibeden
cikarilan bir sonug¢ olarak su da sdylenebilir: Veri
kullanimi artmadan veri yapisindan ne tiir
beklentilerin  oldugunun ortaya ¢ikarilmasi
zorlasmaktadir. Veri yapisinin, kullanim alam ile
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birlikte gelisebilen bir husus olarak diisiiniilmesinin
faydali oldugu ve bu maksatla kullanim alanlarinin
artiracak, baska bir deyisle daha c¢ok kullaniciya
ulastiracak hususlara daha fazla 6nem verilmesinin
veri yapisinin gelisimine de olumlu katkilar sunacagi
degerlendirilmektedir.

Burada kullanim alanlarinin artirilabilmesini
saglayacak olan hususlarin dogru bir sekilde
belirlenmesinin metodunun; biiyiik oranda biiylik
Olcekli harita ve 3 boyutlu kent modeli iiretiminde
ihtiyac duyulan veri yapilarinin incelenerek érnek
alinmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
biiyiik olgekli cografi veri yapilarinda yol ve bina
modellerinin ana iskeleti olusturdugu
diisinildigiinde bu  smiflarin  tanimlarinin
genisletilmesinin veri yapisinin gelistirilmesinde
6nemli bir unsur oldugu diisiiniilmektedir.

Sayisal sistemlerin olmadigi klasik harita
liretiminden kalan ve veri yapisi tasariminda
belirleyici olan kalem ucu kalinlig1 gibi hususlarin
detay taniminda artik bir kisit olmadigi gorillmiistiir.

Giincellenmesi  oncelikli oldugu distinilen
detay  smiflarnin  belirlenmesi  daha net
belirlenebilmesi icin tiim veri yapisindaki siniflari
onceliklendirilebilecek bir metodun belirlenmesinin
faydali olacagi degerlendirilmektedir.

irlanda Ulusal Haritacihk Kurulusu (Ordnance
Survey Ireland-0Si) tarafindan yapilan ¢alismanin,
biiytik 6lgekli harita verisi iiretiminin daha kiigiik

6lcekli harita ve cografi yayinlarinin
olusturulmasinda kullanilabilirligi ydntemlerini
gostermesi  acisindan faydali bilgiler verdigi

goriilmiistiir (Bray, 2016). Ozellikle baz1 detay
siniflarinin farkl 6lgeklerde kullanilarak toplam veri
liretim  maliyetlerinin  diisiiriilebilmesi  i¢in
detaylarin tasariminda kendisinden daha biiyiik
Olcekte veya kii¢iik dlgekte kullanimda doniistimi
kolaylastiracak hususlarin da dikkate alinmasinin
o6nemli oldugu diistinilmektedir.

“KARAYOLU” detay sinifinda yapilan veri yapisi
glincelleme c¢alismasinda tanmimlarda yapilan
degisikliklerin, verilerin yeni tanimlanan simif ve
alttiplere otomatik doéniisimii zorlastirdig1 tespit
edilmistir. Veri yapis1 degisikliklerinde bu hususun
gdz Oniinde bulundurulmasi gereken o6nemli bir
nokta oldugu ortaya ¢ikmistir.

Vektor veri yapisi tasariminda hedeflenen
avantajlarin dogru bir sekilde belirlenmesi, veriden
saglanacak faydayi belirleyici en 6nemli husus olarak
goriilmektedir. Bu nedenle, model degisiminde
saglanmak istenen avantajlarin neler oldugu dogru
bir sekilde ortaya konulmalidir. Buna iyi bir 6rnek
olan Irlanda standart topografik harita verisi
liretiminde biiyiik 6lcekli haritalar icin tasarlanan
verinin nasil otomatik kiiciik 6l¢cekli harita liretimi
icin de kullanilabildigi gorilmistir.

Artan hava fotografi ve wuydu goriintiisi
kaynaklar1  diisliniildiigiinde, standart harita
liretiminin bu koordinath goériintilerin hizli ve daha
dogru okunmasini saglamasi hususunun detay
siniflarina oncelik verilmesinde 6nemli bir 6l¢iit
oldugu diistinilmektedir.
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Sayisal  vektor  verilerin  en  Onemli
niteliklerinden birisi de 3. boyut barindirabilmesidir.
3 boyutlu tretilen vektor verilerin biiyiik oranda
sayisal arazi ve sayisal ylizey modellerini temsil

ettigi gorilmektedir. Detay tanimlarinin
giincellenmesinde bu modellerin iretilmesini
kolaylastiracak  ve  kalitesini  arttirabilecek

ozelliklerin géz oOnlinde bulundurulmasinin, yeni
veri yapisinin kullanim alanlarini 6énemli oranda
arttiracagi degerlendirilmektedir.

Belirtilen  hususlar  dikkate alindiginda,
topografik verinin detay siniflarinin, tanimlarinin ve
ozniteliklerinin belirlenmesinde dikkat edilmesinde
fayda goriilen hususlar soyle siralanabilir: farkl
Olgeklerde kullanim i¢in model genellestirmesine
uygunluk, basili harita ¢iziminden kalan, artik sayisal
teknolojilerde bir anlam ifade etmeyen kisitlarin
¢ikarilmasi, ek liretim maliyetinin yaninda katkisi
biiytlik olabilecek ortak kullanima temel tegkil eden
ozniteliksel ve geometrik degisikler ("KARAYOLU"
orneginde yollarn cift olarak ¢izilmesi), detay sinifi
isimlerinden 06znitelik isimlendirmesine kadar
okunurluk, geometri tipinin belirlenmesinde ¢izim
kolaylig1 saglayabilecek hususlar, sadece kartografik
amacgh yaratilan detay siniflary, daha hizli
giincelleme periyodu gerektiren siiflarin ve
oncelikli siniflarin tespiti.
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