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TUBITAK

ULAKBIM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

DERGI
HAKKINDA

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak Cografi Bilgi
Sistemleri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalar1 yayinlayan bir dergidir.

AMAC

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal verinin ve mekansal bilginin kayit altina alinmasi, islenmesi,
analizi, yonetilmesi ve sunumu igin gelistirilen bir sistemdir. Gliniimiizde CBS tarim, arkeoloji, kutup
calismalari, havacilik, ulasim, iklim degisikligi, su¢, savunma, afet, ekoloji, egitim, ¢evre, orman, jeoloji
uygulamalarin1 da kapsayacak sekilde 1000’den fazla alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Modern
diinyada pek ¢ok disiplinin pargasi haline gelmis olan CBS iilkemizde de gerek 6zel gerekse kamu
kurumlari tarafindan yaygin kullanim alanina sahiptir. Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi yiikselen
bir trend olan CBS'nin teknolojideki gelismeleri dikkate alarak gerek akademik gerekse 6zel sektor
arasindaki bilgi paylasimlarini desteklemeyi, ayrica gen¢ arastirmacilara da ¢alismalarini sunabilecekleri
bir platform olusturmay1 amaclamaktadir.

KAPSAM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisinin kapsami;

e  Sorgulama Islemleri, Optimizasyon e  Kiy1 Yonetimi

e Kartografya ve Jeodezi e Dogal Kaynaklarin Yonetimi
e 3 Boyutlu Modelleme, Simiilasyon e  Endiistriyel Uygulamalar

e  Mekansal Bilgi o  Afet Yonetimi

e Veri Paylasimi, Giivenlik e  [klim GCahigmalar

e  Standartlar, interoperabilite e Lojistik Uygulamalari

e  Konumsal Veri Altyapisi e  Mekansal Veri Madenciligi

e Topoloji e Kadastro Uygulamalart ...

e  Mekéansal Verilerin Saklanmasi,
indekslenmesi

e  Karar Destek Sistemleri

e  Web Uygulamalari

e  Mobil Servisler

e  Mekansal Veri Tabani Yonetim Sistemleri
e  Mekansal Veri Kalitesi

e  Biiyiik Veri (Big Data)

e  Mekansal Analiz

e  Mekansal Bilgi Yonetimi

e  Ekolojik ve Cevresel Uygulamalar

e  Sehir ve Bolge Planlama Uygulamalari
e  Tarim ve Toprak Uygulamalari

e  Kent Bilgi Sistemleri

e  Enerji Bilgi Sistemleri
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POLITiKA

Cografi Bilgi Sistemlerine ait kuramsal ve uygulamali arastirma, tarama-inceleme-derleme, bildiri, vaka
calismasi, kisa rapor ve editére mektup niteliklerinden birine uygun eserler hakem degerlendirmesinden
yayinlanabilir olduguna dair karar verildikten sonra yayimlanir. Yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan eser, dergi editorliigiince degerlendirme icin hakemlere gonderilir. Tiirkiye Cografi Bilgi
Sistemleri Dergisi'nde KOR HAKEMLIK uygulamasi mevcuttur.

Yayimlanmasina, hakemlerin goriisii dogrultusunda Dergi Danisma ve Editér Kurulu karar verir.
Gonderilen makaleler yayinlansin veya yayinlanmasin iade edilmez.

Dergimizde yayinlanan yazilarin her tiirlii sorumlulugu (bilimsel, mesleki, hukuki, etik vb.) yazarlara aittir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki dergiye aittir ve referans gosterilmeden aktarilamaz. Arastirmacilar
arasindaki bilimsel iletisimi olusturmak amaciyla asagida nitelikleri aciklanan, baska bir yerde
yayimlanmamis makaleler Tiirkce olarak kabul edilmekte ancak o6zetinin Ingilizce de basilmasi
zorunlulugu vardir.

PERIYOT
E-ISSN
WEB
iLETiSIM

Yilda 2 say1 (Haziran-Aralik)
2687-5179
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tucbis

lutfiyekusak@mersin.edu.tr




TUBITAK

ULAKBIM

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

EDITOR KURULU

BAS EDITOR

Prof. Dr. Murat YAKAR
Mersin Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Harita Mihendisligi Boliim, 33 343, Yenisehir/Mersin

EDITOR

Dr. Ogr. Uyesi. Liitfiye KUSAK
Mersin Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 33 343, Yenisehir/Mersin

EDITOR YARDIMCISI

Doc. Dr. Umit ISIKDAG

Mimar Sinan Universitesi, Enformatik Béliimii, 34 360, Sisli/Istanbul

Dr. Ogr. Uyesi Fatma BUNYAN UNEL

Mersin Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, 33 343, Yenisehir/Mersin

DANISMA KURULU

Murat YAKAR, Mersin Universitesi

Haci Murat YILMAZ, Aksaray Universitesi

Ibrahim YILMAZ, Afyon Kocatepe Universitesi

Tahsin YOMRALIOGLU, Beykent Universitesi

Omer MUTLUOGLU, Konya Teknik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Konya

EDITOR KURULU

Ismail Erciiment Ayazlh, Cumhuriyet Universitesi
Burak BEYHAN, Mugla Sitki Kogman Universitesi
Mehmet ALKAN, Yildiz Teknik Universitesi

Ufuk Fatih KUCUKALI, Istanbul Aydin Universitesi



TUBITAK

Tirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi
ICINDEKILER

ARASTIRMA MAKALELERI

ULAKBIM

Cografi Bilgi Sisteminden Yararlanarak Mersin Universitesi'nin Fiber Optik Ag Altyapisinin

Olusturulmasi (Using The Geographic Information System Mersin University's Fiber Optic Network

Construction Of INFraStIUCTUIE) .......cuvirireee e e e e e e e en e s er e e sen s ene e ere e e
Firat SONMEZ, Erding AVAROGLU

OpenStreetMap Binalarinin Mekansal Dogrulugunun Analizi (Spatial Accuracy Analysis of Buildings
in OpenStreetMap).......ccocvcevreereeneererennenne e e R e e
Kadir Can KUCUK, Berk ANBAROGLU

Egik Fotograflar ile 3 Boyutlu Kent Modeli Uretimi ve Kullamm Alanlar1 (3D City Models
Production with Oblique Photographs and USage ATEas)........cccecerreuueerrenteneereseesesiesesers e ese e ses e enessesseeennes
Enes HALICI, Cevdet Coskun AYDIN

Tiirkiye Topografik Vektor Veritabami'min (TOPOVT) Farkli Olgek ve Alanlardaki Kullanim i¢in

Veri Modeli Degisikligi Yaklasiminin Belirlenmesi: Karayolu Semasi Ornegi (Turkey Topographic

Vector Database's (TOPOVT) Determination of Data Model Change Approach for Using in Different

Scales and Areas: Road Data EXamPle)......ccoceiriieiiiniineie s sttt s s s s s s s nr s s s s s
Bekir YUKSEL, Mustafa CANIBERK, Altan YILMAZ

Altyap:r Bilgi Sistemleri Tasarimi Ve Uygulamasi (Design and Applications of Infrastructure
INTOITMALION SYSTEIMIS) ... etiut it serseieuiet ettt et st sttt ettt et ebeses e s b res et et e b ehe se s ses s es e eseae eateeeaea nes s b e e aneee seeneans
Mehmet ALKAN, Ozkan FILIZ

1-4

5-13

14-26

27-39



Turkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tucbis

Arastirma Makalesi

Cografi Bilgi Sisteminden Yararlanarak Mersin Universitesi'nin Fiber Optik Ag
Altyapisinin Olusturulmasi
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0Z
Anahtar Kelimeler: Altyap1 bilgilerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda tutulmasi, verilerin
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) giivenilir, sistemli ve gilincel olmasinin yaninda planlama ve uygulama asamalarinda
Altyap Bilgi Sistemi dogru karar ve sonu¢ elde etmeyi saglar. Bu sistemler sayesinde zor ve maliyetli olan
Mersin Universitesi altyapr bilgilerine saglikli bir sekilde erisimi saglanmis olmaktadir. Bu amacla

calismada, Mersin Universitesi fiber optik ag altyapr bilgi sistemi olusturulmustur.
Sistem sayesinde, fiber optik ag altyap1 sebekelerinin standart ve sistematik bir yapi ile
tutulmasinin saglanmasi, web uygulamasiyla da gerekli sorgulamalar ve analizlerle,
verilerin gilincel bir yapida olmasina imkan saglamaktadir.

Using The Geographic Information System Mersin University's Fiber Optic Network
Construction of Infrastructure

ABSTRACT
Keywords: Keeping the infrastructure information in Geographic Information Systems (GIS)
Geographic Information environment ensures reliable, systematic and up-to-date data, as well as accurate
System (GIS) decision making and results in planning and operation phases. Thanks to these systems,
Infrastructure Information access to infrastructure information that is difficult and costly is ensured in a healthy
System way. For this purpose, Mersin University fiber optic network infrastructure information
Mersin University system has been established. Thanks to the system, it is ensured that fiber optic network

infrastructure networks are kept with a standard and systematic structure and the data
is kept up-to-date with the necessary queries and analyzes with the web application.
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1. GiRis

Cografi Bilgi Sistemleri; yerin ytlizeyine ve altina
ait verilerin toplanmasi, depolanmasi, giincel bir
sekilde goriintilenmesi, ilgili veriler arasinda
iliskisel modellemenin yapilmasi, sorgulanmasi ve
analiz edilmesini dogru bir planlama sekli ile
yapilmasini saglayan bilgi sistemleridir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin en énemli kullanim alanlarindan biri
de altyapi bilgi sistemleridir. Altyapi bilgi sistemleri
ile internet sebekeleri, dogalgaz sebekeleri, elektrik
sebekeleri, su borusu sebekeleri ile ilgili bircok
bilgiye erisilebilmekte ve bu bilgilerin saglikli ve hizli
bir sekilde sorgulayabilme, analizler yapabilme,
iliskisel modelleme yapabilme imkani
saglamaktadir. Bu sayede harcamalarin azalmasina,
en dogru ve kisa zamanda altyapi sistemlerinin daha
uygun yapilabilmesine imkdn saglamaktadir
(Giineri, 2010).

Tirkiye’de, altyapi(internet, su, dogalgaz,
elektrik vb.) sebekeleri son yillara kadar kagit,
dokiiman vb. araglarla ydnetimi saglanmaktaydi.
Gilinimiizdeki ntfus artisiyla birlikte yerlesim
yerlerinin ¢ogalmasi, kullanilan klasik yontemlerin
altyapt sebekeleri icin yetersiz kaldigi ortaya
¢ikmaktadir. Altyap1 sebekelerinin Onemi
diistinuldigiinde; ihtiyaclara hizli, sistematik ve
yerinde Kkararlar alabilmek icin Altyapt Bilgi
Sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Bu konu kapsaminda bir¢ok kurum ve kurulus
kendi altyapr bilgi sistemlerini olusturmaya
baslamislardir. Bunlardan biri olan ODTU Kampiis
Bilgi Sisteminin CBS ile Olusturulmasi...(Ekin, 2011)
projesidir. Bir diger érneklerde Istanbul kenti icin
yapilmis olan IGDAS Altyapi Bilgi Sistemi ve Istanbul
Su ve Kanalizasyon Dairesi Genel Mudiirliigii (iSKi)
Altyap Bilgi Sistemi (ISKABIS) Projesi (Ekin, 2011)
gosterilebilir. Altyapr bilgi sistemi projeleri tiim
Turkiye’de hizli bir sekilde yayilmaktadir.

Hizli gelisen teknoloji géz oniine alindiginda,
ozellikle liniversitelerin diinya ile iletisimi olduk¢a
onemlidir. Gliniimiizde diinya ile iletisimi hizli bir
sekilde saglayan internettir. internetin de en hizh
saglayicisi fiber optik aglardir. Bundan dolayidir ki
fiber optik ag sebekelerinin 6nemini arttirmaktadir.
Mersin Universitesi'nin, diinyadaki ve Tiirkiye'deki
konumu da goz oOniine alindiginda altyapisinin;
ozellikle fiber optik ag altyapisinin klasik
yontemlerle yonetilmesi oldukga giictiir. Bu nedenle
calismada, Mersin Universitesi fiber optik ag altyap:
bilgi sistemi olusturulmustur. Sistem sayesinde,
fiber optik ag altyap1 sebekelerinin standart ve
sistematik bir yapi ile tutulmasinin saglanmasi, web
uygulamasiyla da gerekli sorgulamalar ve
analizlerle, verilerin giincel bir yapida olmasina
imkan saglanmistir.

Calismanin 2. Béliimiinde Mersin Universitesi
fiber optik ag altyapisi bilgi sisteminden bahsedilmis
olup yontem hakkinda agiklamalar yapilmistir. 4.
Bolimde elde edilen bulgular tartisilmistir. Ve son
boéliimde sonug verilmistir.

2. YONTEM

Burda c¢esitli mesafe hesaplama analizlerini
kullanmay1  planlamaktayiz.  Bunlardan  biri
Weighted distance analysis yani agirlikli mesafe
analizidir. Bir noktadan diger bir noktaya dogru ¢izgi
cizmenin ise yaramadigl durumlar olmaktadir. Bazi
durumlarda analiz sonucunda, birden ¢ok mesafe
sonucunu karsilastirmak gerekebilir. Ornegin iki
nokta arasinda bircok alternatif yol olabilir. Bu
alternatif yollar1 belirlemede, iki nokta arasindaki
toprak cesidi, yol iistiinde bulunan engebeler vb.
faktorler goz goniinde bulundurularak en verimli
giizergah1 belirleyebiliriz. En kisa glizergdh her
zaman en verimli sonuca ulastirmayabilir. Bu tip
durumlarda yiiksek verimi maliyet olarak kabul
ettigimizde Weighted distance analysis metodunu
kullanabiliriz.

Bir diger analiz Least-cost Path Analysis (En az
maliyetli yol analizi); Reclassification (Yeniden
Siniflandirma) ve Cost (Maliyet) ile elde ettiginiz
toplam maliyet yiizeyiyle, maliyet agirlikli mesafe
analizi yapabiliriz. En az maliyetli yolu belirlemede;
zaman, mesafe veya kullanica tarafindan
tanimlanmis olan diger o6lgiitleri baz olan yoldur.
Least-cost path analizi bu tip o6lciitleri kullanarak
belirlenmis olan iki konum arasindaki en az maliyetli
yolun tespitine yardimci olur. Bu analiz metodu
kullanarak en ucuz sekilde bir fiber optik ag
sebekesini ne sekilde yapilabilecegini
belirleyebiliriz. Baslangi¢ ve bitis noktalarindan
olusan herhangi bir kombinasyon least-cost path
analizinin bir pargast olabilir, bir baslangi¢
noktasindan birden c¢ok hedef noktasina en az
maliyetli yolu hesaplayabilecegimiz gibi birgok
baslangic noktadan da bir bitis noktasina en az
maliyetli yolu saptayabiliriz.

3. MERSIN UNIVERSITESI FiBER OPTIK AG
ALTYAPI BiLGI SISTEMi (MUFOAABS)

Mersin Universitesi Fiber Optik Ag Altyap: Bilgi
Sistemi, kampiis yerleskesindeki fiber optik ag
sebekesine ait her tiirlii verilerinin sistematik bir
sekilde ve birbiri ile iligkilendirerek elektronik
ortama aktarilmasiyla olusur.

Mersin  Universitesi’'nin  fiber optik ag
sebekesinin altyapt verileri, su an kurumun
belirlemis oldugu saha ¢alisanlar: tarafindan klasik
yontemlerle saglanmaktadir. MUFOAABS sistemi ile
internet saglayan fiber optik aglarin kampiis i¢cindeki
mekansal durumlart (toprak tiirii, topragin kag
metre altindan gegecegi vs.) ile fiber optik
kablolarinin 6znitelik bilgileri (kablo tiri, capi,
imalat tarihi vs.) CBS'nin harita araci yardimiyla
sisteme aktarilmasi saglanmaktadir. Béylece Mersin
Universitesi'nin fiber optik ag altyap: sisteminin
optimum bicimde kullanilabilmesi
amaglanmaktadir.

Turkey Geographic Information Systems Journal
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4. MERSIN UNIVERSITESI FiBER OPTIiK AG
ALTYAPI BIiLGi SISTEMININ iSLEVi VE
FAYDALARI

4.1. Sayisallastirma

Altyapi Bilgi Sistemleri olmadan 6nce fiber optik
ag sebekelerine ait planlar ve c¢izimler kagit,
dokiiman ortamlarinda  tutulmaktaydi.  CBS
teknolojisinin gelismesiyle planlar ve c¢izimler kagit
ve dokiiman ortamlarindan sistematik bilgi
sistemlerine  aktarilabilmektedir. = Donanimsal
ekipmanlarini yardimiyla sisteme aktarilan planlar
ve cizimler, CBS yazilimlariyla da, harita iizerinde
koordinatlandirilmaktadir. Harita tizerindeki
koordinatlandirmadan sonra, ¢izimler uzerindeki
sebeke nokta, c¢izgi ve poligon formatina
déniistiiriilmektedir. Iste bu islemlerin tiimiine
sayisal haritalarin elde edilmesi veya kisaca
sayisallastirma ad verilir.

Sayisallastirma islemleri tamamlanarak

birlesimlerin yapilmasiyla, kampiisiin tamamina ait
fiber optik ag sebekesi bir bilgisayar ekranina
indirgenmis olacaktir. Bu olay, kampiisiin fiber optik
ag sebekesinin sayfalarca Kkagittan kurtarilip,
parmaklarin ucuna tasinmasi anlamina gelmektedir
(Yilmaz ve Keskin).

- ? .
Sekil 1. MUFOAABS

Sistemi
4.2. Veri Tabani Olusturulmasi

Mersin  Universitesi'nin  fiber optik ag
sebekesinin s6zel ve sayisal bilgileri kdgit ortaminda
tutularak céziimler iiretilmektedir. MUFOAABS'’inde
ise fiber optik ag sebekesine ait tiim bilgileri iceren
bir veri tabani olusturulmaktadir. Bu veri tabaninin
olusturulmasiyla fiber optik sebekesine ait yeni
verilerin girilmesine veya var olan verilerin diizenli,
hizli ve giivenli bir sekilde glincellenmesine olanak
saglamaktadir. Bu tip maliyeti yiiksek ve kontrolii
onemli olan sebeke verilerinin sistematik olarak veri
tabaninda muhafaza edilmesi gerekmektedir.

4.3. Grafik Veriyle Sozel Verinin
iliskilendirilmesi

Cografi Bilgi Sistemi yazilimlar1 yardimiyla
bilgisayar ortamindaki grafik veriyle (¢izimler),
sebekelere ait veri tabanlari

iliskilendirilebilmektedir. Bu iliskilendirmeyle grafik
verisinden se¢ilen bir eleman veri tabaninda
goriintiilenebilecegi gibi, veri tabanindan segilen bir
eleman da grafik verisinde goriintiilenebilir.

Grafik veriyle sozel verinin iliskilendirilmesi,
veriye hizli ulasimi saglamaktadir. Hizli ulasim
sayesinde, sebeke sisteminin herhangi bir
bolgesinde ariza meydana gelmesi, bakim-
onariminin yerinin tespit edilebilmesi vb. bir islemin
gerekli olmasi durumunda o bélgedeki sebekeye ait
bilgilere (¢ap, debi, uzunluk vb.) giivenilir bir
bicimde ulasilmasina olanak saglamaktadir. Bu da
problemlerin ¢6ziimiinde yerinde ve dogru
kararlarin alinmasimi saglayacaktir...(Yilmaz ve
Keskin)

4.4. Sorgulamalar

Fiber optik ag sebekesi tiim universite
yerleskesini kapsayan bir sistemdir. Bundan dolay1
ag sebekesinin belirli degerleri girilerek istenilen
ozelliklerde sonuglarin elde edilmesi sorgulama
yontemiyle olmaktadir. Ornegin ihtiyac halinde, baz
bolgelerdeki ag sebekesine ait kablolarin
yenilenmesi veya kablo gecis gilizergahinin
degistirilmesi gerektiginde tim ag sebekesinin
incelenmesi gerekmektedir. MUFOAABS
kurulmamus bir yerleskede tiim ag sebekesi icin bu
tip islemlerin yapilmasi zaman kayiplarina neden
olacaktir. islem yapilmasi istenen a8 sebekesinin
ozellikleri hakkinda detayli bilgi almak ve bu
ozellikler hakkinda hesaplamalar yapmak kayiplara
sebebiyet verecektir. Bu tiir kayiplar1 engellemek
icin, tiim sistem iizerinden istenilen degerlerin
saglikli bir sekilde incelenmesi ve revize edilmesi
sorgulama yontemiyle saglanabilmektedir.

4.5. Sebeke Analizleri
Birbirleri ile baglantili olan fiber optik ag
sebekesi, harita Tlzerindeki grafik verilerinin

(¢izimlerin) analizleridir. Herhangi bir bolge icin en
kisa ve en uygun hattin bulunmasi, bir hat tizerinde

Turkey Geographic Information Systems Journal
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herhangi bir arizanin olusmasi ile nerelerin
etkilenecegi, nerelerde internet kesintisinin olacagi
gibi analizlerin yapildigi uygulamalardir. Bu
analizler sayesinde kontrolii zor olan altyapi
sistemlerinde olusabilecek sikintilarda nelerin
etkilenecegi goriilebilmektedir. Bu sikintilarin
MUFOAABS iizerinde diisiiniildiigiinde takibi kolay
olsun diye sikintii bolgelerin grafik verilerinin
renklerinde farklhilagsmakta ve izlenmesi
kolaylastirilmaktadir.
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5. BULGULAR
5.1. MUFOAABS Bulgulari

Mersin Universitesi'nin diger altyapr bilgi
sistemleri, fiber optik ag altyap1 bilgi sistemi ile
entegre calisacak hale getirilmelidir. Bu calismaya ek
olarak, birden fazla altyapi bilgi sistemi olacagindan,
sunucu ozellikleri gliclendirilmeli, yetkilendirilmeler

altyapr cesitlerine gore diizenlenmeli ve giiniin
gelismis CBS ¢oziimlerinden yararlanilmalidir. Web
tabanli uygulama yapilacaksa da farkli ekranlarda
calisabilmesine dikkat edilmelidir. Bundan dolay1
yeni yazilacak sistemin araytizli cep telefonlarina,
tabletlere ve ¢esitli ekran ¢6ziintrliiklerine uygun
sekilde hazirlanmalidir.

Sistemin hizli, dlizenli ¢alismasi ve sistemin bir
kisminin bozulmasinin tiim sistemi etkilememesi
icin veri tabani ve web platformu ayri sunuculara
kurulmalidir. Bu sunucularin birbirleri ile karsilikli
konusabilmeleri saglanmaldir.

6. SONUCLAR

Altyap1 bilgi sistemlerinin Cografi Bilgi
Sistemleri ile olusturulan sistemleri zaman
kazandirici, maddi kaynaklarin verimli ve yerinde
sistematik sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Bu
sistematik  sistemler sorgulama ve analiz
yapabilecek bir veri yapisi igerisinde oldugundan
dogru karar verme ve planlama olmasina imkan
verir. Bu sistemler sayesinde altyapi islemlerinde
saglikli ve islevsel miidahaleler yapilmasina olanak
saglayacaktir. Bu sistematik sistemleri kent
bazindaki sistemlerle entegre olmasi saglayarak
kentlerin rahat, temiz ve sistematik olmasi
saglanabilir.
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Bu makalenin amaci, OpenStreetMap(OSM)'nin mekansal dogrulugunu Tiirkiye
Topografik Vektor Veri Tabani (TOPOVT)’ye gore ‘biiyiik bina’ katmani kapsaminda analiz
etmektir. Agik kaynakl bir haritalama platformu olan OSM’ye isteyen herkes erisebilir.
Baglayici bir standardi olmadigindan, OSM’nin mekansal dogrulugunun degerlendirilmesi
acik bir arastirma konusudur. Diger taraftan TOPOVT, Harita Genel Miidirliigii tarafindan
standart bir prosediir izlenerek iiretilmektedir. TOPOVT'yi giincellemek masrafli bir
islemdir ve ancak belirli zaman araliklarinda gergeklestirilebilmektedir. TOPOVT de
giincellenecek yerlerin otomatik tespiti toplam maliyeti disiirecek etkin bir islem
olacaktir. Bu islemin 6n kosulu da OSM verisinin mekansal dogrulugunu analiz etmektir.
Dolayisiyla, bu makalede OSM ve TOPOVT’deki eslesen poligonlar arasindaki Hausdorff
mesafesini hesaplayarak ‘bina’ katmaninin mekansal dogrulugunun belirlenmesi
hedeflenmistir. Onerilen metodoloji kapsaminda eslesen poligonlar tespit etmek icin iki
farkli yontem degerlendirilmistir: ‘Ortiisme yontemi’ ve ‘merkez tabanli yontem’. Agik
kaynak olarak gelistirilen yazilim iki farkli sahada test edilmistir. Sonug¢lar OSM kalitesinin
TOPOVT ile iyi bir sekilde eslesebilecegini gostermistir. Tiim siire¢ bir ArcMap uzantisina
entegre edilmistir ve gelistirilen kod GitHub’da paylasilmistir.

Spatial Accuracy Analysis of Buildings in OpenStreetMap

Keywords:

Hausdorff Distance
Volunteered Geographic
information

TOPOVT
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ABSTRACT

The aim of this paper is to assess the spatial accuracy of OpenStreetMap (OSM) with
respect to the Turkey Topographic Vector Database (TOPOVT) within the context of
‘building’ layer. Being an open platform, anyone can access to OSM. Since there are no
stringent standards, spatial accuracy assessment of OSM is an open research area.
TOPOVT, on the other hand, is produced by the General Directorate of Mapping. Updating
this database is a costly process. Therefore, automatic detection of the locations requiring
update in TOPOVT would be an effective operation, which would eventually reduce the
overall cost of update. However, the spatial accuracy of the geographical features must be
analyzed in order to support such a motivation. Therefore, the aim of this paper is to assess
the spatial accuracy of ‘building’ layer by calculating the Hausdorff distance between the
matching polygons in OSM and TOPOVT. The proposed methodology consists of two
methods to detect the matching polygons: ‘overlap method’ and ‘centroid method’. The
results indicate that the quality of OSM could well match with TOPOVT. The whole process
is integrated into an ArcMap extension and the code is available on GitHub.
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1. GiRis

Goniilli Cografi Bilgi (GCB), mekansal bilisim
alaninda son birka¢ yilda o6nemi hizla beliren
konulardan biridir. internete erisim kolaylig1 ve mobil
cihazlarin genis kullanimi, milyonlarca insanin cografi
etiketli verilerini tiim diinyayla paylasmasina ve
baskalarinin paylastiklarindan faydalanmasina vesile
olmaktadir (Anbaroglu, 2017). Boylece, internet
mekansal verinin hem tretildigi hem de paylasildigi bir
merkez durumuna gelmistir (Goodchild, 2007).
GCB’deki ilerleme, ‘Ac¢ik Bilim’, ‘A¢ik Veri’ ve ‘Sivil
Bilim’deki ilerlemeyle etkin bir uyum icindedir; ¢iinku
burada adi gegen tiim farkl yaklasimlardaki ortak
payda; tretilen veriden, bilimsel yayinlara erisime
kadar bilimsel siiregteki tim adimlar seffaf ve
erisilebilir kilmaktir (Haklay, 2013; Sevin¢ ve Karas,
2018).

GCB’nin pratik ve bilimsel amaclarla
kullanilmasinin ¢esitli faydalari vardir (Feick ve Roche,
2013). i1k olarak, veri toplamanin ekonomik maliyeti
onemli olciide azaltilabilir. Yiizlerce hatta binlerce
insanin katkisi, veri toplamaya harcanan zamani ve
parayl ciddi oranlarda azaltabilir. Biiyiik sirketler
zaten bir sliredir GCB’yi etkin bir sekilde
kullanmaktadirlar. Ornegin, Google’da ziyaret ettiginiz
lokantalar veya miizeler icin bir degerlendirme yapma
imkaninin kolaylikla sunulmasi sayesinde binlerce
goniilli vatandas tarafindan farkli mekanlarin
popiilerligi degerlendirilebilmektedir. Benzer sekilde
devlet kurumlari da GCB’den faydalanarak
haritalandirma projelerini daha kisa stirelerde ve daha
az maliyetle gerceklestirilebilmektedir (Cabuk, 2015;
Taskanat vd., 2018).

Operasyonel amaglar icin GCB’ye giivenmenin
ikinci avantaji da GCB ile iiretilen verinin giincel

olmasidir. Bir  mahallede  yasayan  insanlar, o
mabhalleyle ilgili en gilincel durumu zamaninda
alabilirler. @rnegin, OSM’de bulunan; ancak

Miinih’in referans veri seti olan ATKIS'te bulunmayan
1200'den fazla yeni bina insa edildigi tespit edilmigtir
(Fan  vd., 2014).Bunun yaninda, gecekondu
mahallelerinin ve gayri resmi yerlesimlerin izlenmesi
yoluyla ve kentsel doniisim amaciyla da GCB ile
tiretilen veri degerlendirilmistir (Hachmann vd,
2018). Giintimiizde karsilasilan birgok durumda, resmi
kurumlar tarafindan tam anlamiyla giincel verilerin
elde edilmesinin miimkiin olamayacagl ve ancak
GCB'’ye katki veren goniillii vatandaslarin katkilariyla
daha giincel veriyi elde etmenin miimkiin olacag:
anlasilmaktadir.  Neticede, arastirmacillar hava
kalitesini izleyen sensdrlerin konumlarinin tespitinden
(Gupta vd., 2018), salgin hastaliklarin dnlenmesine
kadar (Qi vd. 2018) bir¢ok alanda GCB’nin giincel
olmasindan fayda saglamaktadir.

Birgok farkli arastirma alaninda GCB yogun olarak
kullanilmaktadir. Ancak, veri kalitesi GCB’nin resmi
olarak kullanilmasinin 6niindeki temel endise kaynagi
olmaya devam etmektedir. Oncelikle, veri goniillii

kisilerce toplanmaktadir ve hemen herkes GCB’ye
katkida bulunabilmektedir. Kapsayici bir siireg
olmanin sonucu olarak, GCB’de veri toplama siireci ve
dolayisiyla veri kalitesinin temin edilmesi yoniinde
belirli bir standart bulunmamaktadir. Anket, metin,
goriintli veya harita tabanli GCB'nin veri kalitesinin
degerlendirilmesi i¢in cesitli yontemler onerilmistir
(Senaratne vd., 2017). Buradan da anlasilacagi lizere,
GCB’'nin veri Kkalitesinin degerlendirilmesi {izerine
bilimsel ¢calismalar olgunlasmis durumdadir.

Mevcut arastirmalar, goniilliler tarafindan
toplanan verilerin yetkili kurumlarca iiretilmis veri ile
eslesebilecegini ve resmi amaglar icin
kullanilabilecegini gostermektedir (Haklay, 2010).
Milyonlarca goniilliiniin ag¢ik bir sekilde diinyay:
haritalamak i¢in isbirligi yaptig1 OpenStreetMap (OSM)
icin bu durum 6zellikle gecerlidir (Brovelli ve Zamboni,
2018). GCB’yi kullanmanin faydalari ve ve temel endise
kaynag1 olan veri kalitesinin de gercek bir sinirlama
olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, Amerika Birlesik
Devletleri Jeolojik Arastirma (USGS) Cografi Bilgi
Bilimi icin Miikemmeliyet Merkezi'nin de GCB’ye
glivendigini gérmek sasirtici degildir (2006 yilindan
beri devam eden CEGIS programi (USGS, 2019).

Bu makale, OpenStreetMap'te bina ayak izlerinin
mekansal dogrulugunu, Harita Genel Midirligi
tarafindan Uretilen referans veri seti olan Tiirkiye
Topografik Vektér Veri tabani (TOPOVT) ile
karsilastirarak analiz edilmesini amag¢lamaktadir.
Eslesen (homolog) poligonlar, ‘Ortiisme Yéntemi’ ve
‘Merkez Tabanli Yontem’ olarak adlandirilan iki farkli
yaklasim ile tespit edilmektedir. Sonrasinda ise,
eslesen OSM binasi ile TOPOVT binas1 arasindaki
Hausdorff Mesafesi tespit edilerek, OSM binasinin
dogru olarak kabul edilen TOPOVT’ye uzaklig
belirlenmektedir (Avbelj vd., 2015). Gelistirilen
metodolojiyi gercek hayatta da uygulayabilmek i¢in bir
ArcGIS eklentisi gelistirilmistir ve ac¢ik olarak
paylasilmaktadir (Kigiik, 2019).

Bu makale bes bolimden olusmaktadir. Yazin
arastirmas1 ikinci bélimde sunulmaktadir. Eslesen
binalarin tespiti i¢in incelenen iki yontem ise liglinci
boéliimde anlatilmaktadir. Makalede kullanilan veri
setlerinin tanitimi ve elde edilen sonuglar doérdiinci
bolimde sunulmaktadir. Son olarak, bu makale
kapsaminda elde edilen kazanimlar ve gelecek
arastirma alanlar1 besinci béliimde takdim edilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Mekansal veri kalitesi, bu kapsamda gelistirilmis
olan uluslararasi standartlar nedeniyle (6rnegin ISO
19157:2013) iyi calisiimis bir konudur. Biitiinlik,
komisyon/ihmal hatalari, mantiksal tutarliik ve
mekansal/zamansal/tematik dogruluk gibi farkh
yonleri kapsar. Bununla birlikte, ‘kullanima uygunluk’
20 yii askin bir siiredir gecerli bir veri kalitesi
parametresi olarak kabul edilmistir. Oznel olmakla da
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bircok uygulama icin en 6nemli parametre olarak
degerlendirilmektedir (Veregin, 1999).

OSM'nin veri kalitesi degerlendirmesi iki ana
nedenden dolay1 devam eden bir arastirma alanidir.
Birincisi, OSM’ye yapilan katkilar artmakta ve bazi
Avrupa kentleri kapsamli bir sekilde haritalanmistir.
ikinci olarak, 0SM’ye herhangi biri veri {iretim siirecine
dogrudan katkida bulunabilmektedir. Sonug¢ olarak,
GCB yoluyla olusturulan haritalarin gercege ne o6l¢iide
karsilik geldigini degerlendirmek faydali olacaktir. ISO
19113 veya ISO 19157 gibi uluslararas: standartlar

olsa da arastirmacillar OSM'nin veri kalitesini
degerlendirmek icin iki ana stratejiye
glivenmektedirler: i¢sel ve dissal yontemler (Barron
vd., 2014).

Icsel yontemler bir cografi nesnenin zaman icinde
nasil gelistigini inceleyerek, veri kalitesini belirlemek
icin yontemler gelistirir. Bir baska ifade ile, igsel
yontemlerde dogru kabul edilen bir referans veri seti
bulunmamaktadir. i¢sel yéntemler iizerinden veri
kalitesinin belirlenmesinin ardindaki temel mantik,
referans veri kiimelerinin  genellikle yliksek
maliyetlerle elde edilebilmesi veya kisitlayici lisanslara
sahip olmasidir. Bu nedenle, arastirmacilar veri
kalitesini tahmin etmek icin verilerin kendisine ve
gecmis kayitlara giivenirler. Ornegin, Haklay vd.
(2010) ‘Linus’ Yasas’nin mekansal dogruluk
degerlendirmesi i¢in gecerli oldugunu dogrulamistir.
Bir bagka ifadeyle, belirli bir mekansal nesneyi veya
bolgeyi haritalamak i¢in gontllilerin sayis1 arttikea,
mekansal dogruluk da artacaktir. Baska bir arastirma,
Oznitelik bitlinligi icin bir gosterge saglamak
amaciyla ev sayis1 / adi ile binalarin toplam sayisina
orani arastirllmistir. Ancak, Barron vd. (2014)’nin
belirttigi gibi veri Kkalitesinin nesnel kriterler
cercevesinde belirlenebilmesi icin yiiksek kaliteli
referans veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dissal yontemler, referans veri setlerinin varligini
kabul eder. Sonug¢ olarak, GCB ile iiretilen cografi
verinin kalitesinin analiz edilmesi halen
arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir arastirma alanidir.
En biiyiik GCB projelerinden biri olan OSM’nin de veri
kalitesinin dogru bir tespit edilebilmesi i¢in referans
veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir referans veri
setleri de genellikle veri iiretim konusunda yetkili
kurumlar tarafindan olusturulur. Giincel arastirmalar
hem i¢sel hem de digsal yontemlerin birlikte
degerlendirilmesinin, her iki stratejinin de
sinirlamalarin1 asabilecegini belirtmektedir (Touya
vd.,2017).

3. METODOLOJi

Bu makalenin amaci,, OSM’deki binalarn
Tirkiye'deki resmi verilerle karsilastirarak mekansal
dogrulugunu incelemektir. Bu kapsamda resmi veri
olarak Harita Genel Miudurligii (HGM) tarafindan
iretilen TOPOVT referans veri seti olarak kabul
edilmistir. Bunu yaparken de, c¢alismanin gercek

hayatta uygulanabilir olmasmni saglamak da
hedeflenmistir ve gelistirilen metodoloji bir ArcGIS
eklentisi olarak gelistirilmistir. ArcGIS eklentisi
gelistirmenin temel nedeni de TOPOVT'nin ArcGIS
lizerine insa edilmis olmasidir. Makalenin metodolojisi
Sekil 1'de gésterilmistir. Onerilen metodolojide,
onerilen bina eslesme yontemlerinin ve ayni1 zamanda
veri setlerinin daha iyi anlasilmasi icin OSM’de bir veri
temizleme islemi gerceklestirilmemistir.

( Verilerin Hazirlanmasi )
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Binalar Eslesiyor mu?

|

|

|

Hayir |

Ortisme Merkez |
- . Tabanl

Yontemi - |

Yéntem |

I I |

Evet |

v v ‘

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
} ( Hausdorff Analizi )
I
I
I
I
I
I
I

v

(Sonuglar SHP Dosyasi Olarak Kaydet)

Sekil 1. Arastirmanin Metodolojisi

ilk olarak, ‘Veri Hazirlama’ adiminda, TOPOVT
verileri, test bolgesine karsilik gelen 128 6zellik veri
katmanini iceren bir geodatabase (.mdb) dosyasi
olarak saglanmaktadir. Bu katmanlar i¢inde ‘biiyiik
bina’ katmani ile 0SM’deki binalar karsilastirilarak, bu
binalarin mekansal dogrulugunun tespit edilmesi
saglanmistir. OSM’deki bina poligonlarinin elde
edilmesinin en kolay yolu QGIS’teki ilgili islevselligi
kullanmaktir. Ozellikle, belirlenen arastirma alaninin
OSM verilerini indirmek i¢in ‘OpenStreetMap Verilerini
Arama ve indirme’ baghkl egitim igerigi takip edilebilir
(QGIS, 2019). Son olarak, her iki veri setinin de ayni
cografi referans sistemine sahip olmasi icin gerekli
koordinat sistemi doniistimi gerceklestirilmelidir. Her
iki veri seti de baslangicta WGS 84 datum ve cografi
koordinatlarda 4326  SRID’ye  sahip olarak
kaydedilmistir. Ancak, Hausdorff mesafesi bir metrik
sistem gerektirdiginden, her iki veri seti de SRID:
32636’ya dontstiiriiliir. Boylece, veri setleri 36N UTM
bolgesinde kalmakta olup, test sahalarini uygun bir
sekilde temsil etmektedir.

Metodolojinin ana bileseni OSM ve TOPOVT’de
eslesen binalar1 otomatik bir sekilde tespit etmektir.
Eslesen bir bina, OSM ve TOPOVT’deki ayni uzamsal
nesneyi temsil ettigi kabul edilmektedir. Eslesen
binalar1 tespit etmek igin iki farkh yaklasim
onerilmigtir. ‘Ortiisme Yontemi'nde, iki poligon
kesisiyorsa, o iki poligonun egslestigi kabul edilir.
‘Merkez Tabanli Yontem’de ise, OSM poligonunun
merkezi TOPOVT poligonunun iginde kaliyorsa, iki
poligonun eslestigi kabul edilmektedir. Bu iki
yaklasimin bir 6rnegi Sekil 2’de gosterilmistir. Hecht
vd. (2013) OSM  verilerinin  biitiinligiini
degerlendirmek icin benzer bir metodolojiyi
uygulamislardir.
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(b)
Sekil 2. Eslesen poligonlarin, (a) 6rtiisme yontemi
ve (b) merkez tabanli yontem kullanarak tespiti

Eslesen poligonlar belirlendikten sonra, Hausdorff
mesafesi ile aralarindaki mesafe 6lgiilebilmektedir.
Hausdorff mesafesi, eslesen poligonlarin kose
koordinatlarini temsil eden iki nokta kiimesi
arasindaki 6l¢iidiir. En yakin kése noktalari arasindaki
maksimum mesafeyi belirler. Poligonlar (ve ayrica
cizgiler) bir nokta kiimesi olarak kabul edilebilir, bu tiir
cografi nesnelerin birbirine yakinhigini 6l¢gmek icin
kullanilabilecek bir yontemdir. Hausdorff mesafesi ne
kadar diisiikse, eslesen poligonlar da birbirine o kadar
yakin oldugu séylenebilir. Hausdorff mesafesi Denklem
1’de gosterildigi gibi hesaplanir.

max (min(d(a, b)))
a€eADbeB
Denklem 1. Hausdorff mesafesi

H(A,B) = ()]

Denklem 1’'de ayni cografi nesneyi temsil eden ve
eslesen iki poligon A ve B olarak gosterilmektedir. Her
iki poligon da sirasiyla m ve n noktadan olusan
noktalar kiimesidir. Poligon A {a1,az,..,am}
noktalarindan, poligon B ise {b1,bz,..,bn} noktalarindan
olusmaktadir. Her iki veri kiimesi de ayn1 binay1 temsil
ettigi kabul edildiginden, kdse noktalar1 arasindaki
Oklid uzakhigi hesaplanir ve bu da d(ab) olarak
gosterilmektedir. Her poligonun igerdigi nokta sayisi
arasinda  matematiksel  bir iliski  olmadig
unutulmamalidir. Bir baska ifadeyle m=n veya ms<n
olabilir. Hausdorff mesafesi tek yonli bir mesafe
Olglisii olsa da kolayca c¢ift yonli bir o6lglye
doniistiirtlebilir (Schlesinger vd., 2014).

Bu arastirmanin amaci OSM binalarinin mekansal
dogrulugunu degerlendirmek oldugundan, A ve B
poligonlari sirasiyla OSM ve TOPOVT deki poligonlar:
temsil etmektedir. Mesafe oOlciisliniin gorsel tasviri
Sekil 3’'de gosterilmistir. OSM poligonunun her tepe
noktast i¢in, TOPOVT'deki en yakin komsusu
baslangicta ve daha sonra bu mesafelerin maksimum
kisminda Hausdorff mesafesi olarak kabul edilir.

g == OsM
TOROVT

L
.

Sekil 3. Hausdorff mesafesinin gorsel tasviri

Ortiisme yéntemi kullamildiginda, OSM’deki bir
poligon ile TOPOVT'de bir poligonunun eslesecegi
kabul edilmistir. Ancak, kimi durumlarda birden ¢ok
OSM poligonuyla tek bir TOPOVT poligonu da
eslesebilmektedir. Boyle bir durumda, ortiisme
yontemi sadece en diisiik Hausdorrf mesafesine sahip
olanlarin eslesen oldugunu varsaymaktadir. Baska bir
deyisle, sadece bire bir (1:1) ve en diisiik Hausdorff
mesafesine sahip olanlarin bu arastirmada eslestigi
kabul edilmektedir. Elde edilen analiz sonuclarinin
tekrarlanabilirligini  saglamak ve  ¢alismanin
surdiirtlebilir bir yapida gelismesini saglamak igin,
gelistirilen tiim kod ve test verileri projenin GitHub
sayfasinda mevcuttur (Kiigiik, 2019).

Metodolojinin son adimi olarak da gelistirilen
metodolojinin pratikte uygulanmasini desteklemek
icin bir adim atilmistir ve bir ArcGIS eklentisi
gelistirilmistir. ArcGIS’in yeteneklerinin daha etkin bir
sekilde kullanilabilmesi ve gelistirilebilmesi i¢cin ArcPy
adli Python kiitiiphanesi kullanilmaktadir. Her ne
kadar bir¢ok fonksiyon ArcMap’in grafik arayiiziinden
erigilebilir olsa da, is siireglerini etkin bir sekilde
modellemek ve yo6netebilmek icin ArcMap {stiine
eklenti gelistirilebilmektedir. Bir poligonun merkezini
bulmak veya iki poligonun kesisip kesismedigini
saptamak da dahil olmak iizere tiim konumsal sorgular
ArcPy’da yapilabilmektedir. Bu kapsamda gelistirilen
metodoloji ArcPy’da uygulanarak, bir ArcGIS eklentisi
gelistirilmistir. Eklenti calistirildiktan sonra, OSM’de
bulunan ancak TOPOVT’da bulunmayan poligonlari,
bir baska deyisle giincellestirme gerektirebilecek
alanlar1 belirtmek icin ayr1 bir SHP dosyas1 da
kaydedilmektedir.

OSM’nin lisansi, ‘Open Data Commons Open
Database License (ODbL)’ bu kapsamda
vurgulanmalidir. Bu lisans, OSM ve katkida bulunanlar
referans verildigi siirece herkesin OSM verilerini kendi
amaglari dogrultusunda kullanmasina, dagitmasina ve
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uyarlamasina olanak tanimaktadir. Buna ek olarak,
OSM verilerini kullananlar da iretilen haritalar1 aym
lisans altinda dagitmak zorundadir (Brovelli ve
Zamboni 2018; OSM, 2019).

4. ANALIZ VE SONUCLAR

4.1 Veri Setleri

OSM’deki binalarin mekansal dogrulugunu analiz
etmek icin gelistirilen metodoloji iki farkli bolgede
incelenmistir. Her iki bolge de Sekil 4’de gosterilmistir
ve bu bolgeler Ankara il sinirlari icinde kalmaktadir. Bu
bolgelerden biri kirsal c¢evreye, digeri ise kentsel
cevreye karsilik gelmektedir. Her iki bolge de yaklasik
150 km2’lik bir alana karsilik gelmektedir. Kuzeyde yer
alan bélge kirsal cevreyi, diger bolge ise sehri temsil

etmektedir.

Sekil 4. Calisma alani

OSM’deki binalarin  kalitesi, Harita Genel
Midirligii (HGM) tarafindan iretilen referans veri
seti ile Kkarsilastirilarak  degerlendirilmektedir.
Tiirkiye'nin 1:25000 o6lgekli topografik haritalarinin
lretiminden sorumlu wulusal haritalama kurumu
HGM'’dir. HGM tarafindan tiretilen referans veri seti,
Tirkge’de ‘Tiirkiye Topografik Vektor Veri Tabani'nin
kisaltmas1 olan ‘TOPOVT’ olarak adlandirilmaktadir.
Bolgelerin hava fotograflar1 2011 yilinda ¢ekilmis ve
fotogrammetrik ~ degerlendirme 2012  yilinda
gerceklestirilmistir.

TOPOVT stereo hava fotograflarinin derlenmesi
yoluyla iiretilir. Veri tabaninda yollardan binalara ve
mezarliktan parklara kadar 128 farkl 6zellikte veri seti
bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda TOPOVT deki
‘Bliytik Bina’ katmani incelenmistir. Geometrik
dogruluk TOPOVT igin yatay ve dikey bilesenlerde +3
m'dir. Boyle bir sistemi canli ve giincel tutmak,
hiikiimet organlari ve vatandaslar da dahil olmak lizere
tim paydaslarin ortak calismasini gerektirmektedir
(Yilmaz ve Caniberk, 2018). Sonug¢ olarak, OSM’'nin
TOPOVT'nin gilincelleme siirecine entegre edilebilmesi
pratik agidan 6nem arz eden, ancak zorlu bir arastirma
hedefi olarak belirmektedir. Veri kiimeleri ve ¢alisma
alanlann arasindaki genel karsilastirma Tablo 1’de
gosterilmistir.

Genel Kkarsilastirma birka¢ o6nemli hususu
belirtmektedir. Birincisi, OSM’de sehir bdlgesinde
TOPOVT’ye gore daha fazla poligon vardir. Bunun iki

ana nedeni var. Ilk olarak, TOPOVT nin temel verileri,
yani havadan c¢ekilen goriintiler 2011 yilinda
yakalanirken, OSM’deki verilerin glincel hali
kullanilmistir. ikinci olarak, OSM kayitlar1 sadece tekil
binalar degil, aym1 zamanda bina bloklarin1 da
icermektedir.

Tablo 1. Veri setlerinin ve g¢alisma alanlarinin
karsilastirilmasi

Sehir Kirsal
OSM TOPOVT  OSM TOPOVT
Bina sayisi 6404 1123 20 123
Min alan (m2) 9.56 2.01 93.66 73.14
Maks alan (m2) 84740 16496 92383 6941
Ortalan (m2) 1031 778 13065 606
Std Sap (m2) 4102 885 27110 828

Kirsal alanda ise, TOPOVT'de OSM’ye gore daha
fazla bina bulundugu gozlemlenmistir. Kentsel
alanlarin kirsal alanlara gére OSM’de daha iyi
haritalanmis oldugu gercegi onceki c¢alismalan
destekler niteliktedir (Hecht vd., 2013). Ayrica, OSM’de
mevcut tim poligon verisi degerlendirildigi ve
herhangi bir veri temizleme islemi
uygulanmadigindan, incelenen poligonlar arasindaki
biiyiiklik farklilik dikkati ¢ekmektedir. Bu heterojen
durumun analiz sonuglarini nasil etkiledigi bolim
4.3'de detayl bir sekilde tartisilmistir.

4.2 Sonuglar

Onerilen metodoloji hem kentsel hem de kirsal
calisma bélgesinde uygulanmistir. ilk olarak, eslesen
binalar merkez tabanli ve Ortiisme yontemleri
kullanilarak tespit edilmistir. Eslesen binalar icin,
Hausdorff uzaklig1 (H) hesaplanmistir. Genel sonuglar
Tablo 2’'de gosterilmistir.

Tablo 2. Genel sonuclar

Sehir Kirsal
Merkez Ortiisme Merkez Ortiisme
Tabanlh Tabanlh
Eslesen bina sayis1 595 608 6 4
Ort H (m) 9.65 9.68 61.59 551
Std. sap. H (m) 13.15 17.99 98.58 2.29
Maks H (m) 93.21 24790 274.50 8.80
Min H (m) 053 053 2.61 2.61

Islem Siiresi (dak.) 11.00 14.00 0.03 0.03

Analiz sonuglar incelendiginde cesitli tespitler
yapilabilir. ilk olarak, beklendigi gibi, kirsal alanda gok
az sayida eslesen bina bulunmaktadir. ikinci olarak,
‘merkez tabanli yontem’de Hausdorff uzaklik
degerlerinin standart sapmasi, ‘6rtiisme yontemin’den
daha dusiiktiir. Dolayisiyla, ‘merkez tabanli yontem’in
daha giivenilir oldugu s6ylenebilir.
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Hata miktarlarinin anlamli OSM poligonlarinin
analiz edilmesiyle daha diistriilebilecegi
vurgulanmalidir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi,
gerek onerilen bina eslesme yontemlerinin gerekse
OSM verisinin daha iyi anlasilmasi i¢in, analizden 6nce
OSM’de bir veri temizleme islemi
gerceklestirilmemistir. OSM’de tekil bir bina yapisina
ek olarak, bir parseli veya siteyi temsil eden biiytlik
poligonlar1 da gozlemlemek miimkiindiir. Béyle biiytik
bir poligonun merkezinin bir TOPOVT binasi i¢inde
kalmasi da muhtemeldir. Boyle durumlar da elde
edilen Hausdorff wuzakliklarim1 biiyiik olciide
arttirmaktadir.

Sehir bolgesinde, kirsal ¢evreye gore, cok daha
fazla bina eslesmesi tespit edildigi i¢in ‘Ortiisme’ ve
‘merkez tabanl’ yontemlerin daha anlaml bir sekilde
karsilastirlmas1  saglanabilir.  Merkez  tabanh
yontemde 595 bina eslesmisken, értiisme yonteminde
bu say1 biraz daha fazladir. Ortalama Hausdorff
uzakliklar1 incelendiginde ise, merkez tabanh
yontemin 9,65 metre ile ortiisme yontemine gore ¢ok
az bir farkla daha iyi oldugu goériilmiistiir. Maksimum
Hausdorff mesafesi ve mesafelerin standart sapmasi
incelendiginde, yo6ntemler arasindaki temel fark
belirginlesmektedir. Her iki analiz sonucunda da
‘merkez tabanl’ yontemin daha basarii oldugu
gozlemlenmektedir. Ayrica, ‘merkez tabanli’ yontem
daha hizli da ¢alistigl i¢in 6rtiisme yonteminden daha
basarili oldugu belirtilebilir. Daha ¢ok sayida bina
iceren kentsel bir ortamda, burada belirtilen
avantajlarindan otirii merkez tabanli yodnteminin
eslesen binalarin mekansal dogrulugunu belirlemek
icin tercih edilebilecegi diisiinilmektedir. Merkez
tabanli ve ortiisme yontemleri icin Hausdorff
mesafelerinin histogramlar Sekil 5’de gosterilmistir.

Histogramlarin analiz edilmesiyle ilgi ¢cekici baska
gozlem yapilabilir. Ortiisme yéntemi ile diigiik
Hausdorff mesafesine sahip daha ¢ok eslesen bina
oldugu goriilmektedir. Bir baska deyisle, 507 eslesen
binanin Hausdorff uzakligi 1 ve 13 metre arasindadir.
Merkez tabanli yontemde ise, ayn1 Hausdorff uzaklik
araligl icin bu say1 495’e diismektedir. Bu nedenle,
ortlisme yonteminin birka¢ yiiksek hatali eslesmesi
sonucunda yukarida belirtilen ¢ikarim yapilmaktadir.

Her iki yontemde de gozlemlenen yiiksek hatali
eslesmelerin temel nedeni de OSM veri setinde
herhangi bir 6n temizleme isleminin
gerceklestirilmemis olmasidir. Bu kapsamda yapilacak
calismalar ile yiliksek hatali eslesmelerin Oniine
kolaylikla gecilebilecegi 6n goriilmektedir.
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Sekil 5. Hausdorff mesafelerinin (a) merkez tabanli
yontem ve (b) ortiisme yontemine gore histogramlari

Son olarak, gelistirilen kod dort girdisi olan ve
Sekil 6’da gosterilen bir ArcGIS uzantisina entegre
edilmigtir. Ik iki girdi sirayla TOPOVT ve OSM
katmanlarimi  belirtmektedir. Ugiincii  girdi  de
olusturulan ¢ikt1 dosyalarinin kaydedilecegi dizin
belirlenmektedir. Dérdiincii girdi ise, hangi eslesme
yonteminin kullanilacagini belirtmektedir.

57 OSM vs TOPOVT Kalite Analizi - =] >

© Reference Layer
I =2 =
& OpenStreetMap Layer

I =1 |

¥ Folder
]

® Method

Referans Veri Katmanini Yukleyin

OpenStreetMap Veri Katmanini YUkleyin

Yeni Katmanin Kaydedilecegi Dosya Konumunu Segin
Yontemi Segin

Eal A o

oK Cancel

Sekil 6. ArcGIS eklentisi

Environments. .. Show Help =>

Gelistirilen eklentinin kullanimi kolaydir. Ugiincii
adimda segilen dizine iki farkli dosya kaydedilecektir:
OSM’de bulunan; ancak TOPOVT'de bulunmayan
binalar bulunmaktadir. Bunun yaninda eslesen binalar
ve aralarindaki Hausdorff uzakligin1 gésteren katman
da ¢ikti olarak kullaniciya yansitilacaktir.
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4.3 Durum Analizi

Yontemlerin etkinligini daha iyi anlamak icin bu
boélimde maksimum Hausdorff mesafesinin hangi
durumlarda olustugu incelenecektir. Kentsel cevrede
maksimum Hausdorff mesafesinin 247.90 olmasina
neden olan durum Sekil 7°’de gosterilmistir. Biiytik OSM
poligonu bati sinirinda tek bir TOPOVT binas ile
ortiismektedir. Diger poligonlar ise OSM’'nin dogrudan
icinde oldugu icin ortiisme yoktur. Bu tek kesisen
poligon nedeniyle, hesaplanan Hausdorff mesafesi
yiiksektir.

| _Je-l) N
B TOROVT

\ 0 50 | 100 150 200 m

Sekil 7. Sehir bolgesindeki maksimum Hausdorff
mesafesi

Bu o6rnek ayni zamanda OSM’nin heterojen
dogasini da gostermektedir, ¢iinkii poligonlar
goniilliler tarafindan kaydedilmektedir ve bir site
alan1 veya parsel gibi biiyiik bir alan ‘bina’ olarak
etiketlenebilir. Benzer bir durum, merkez tabanh
yontem icin de gegerlidir. Sekil 8’de gosterildigi gibi bir

durumda Ortiisme yoénteminde biiyiik hatalar
gozlemlenebilir.

100 0 100
— —

Sekil 8. Kirsal
mesafesi

maksimum Hausdorff

bolgedeki

Bu baglamda ii¢ OSM poligonu vardir. Diger iki
poligonu iceren en biliyiik poligonun merkezi bir
TOPOVT binasinin icindedir. Bu nedenle, merkez
tabanli yontemde bu iki poligonun eslesip Hausdorff
mesafesinin buna gore hesaplandigl varsayillmistir.
Benzer sekilde, ikinci biiyiik OSM poligonunun merkezi
de haritanin gliney kisminda gosterildigi gibi bir
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TOPOVT binasi iginde bulunmustur. Sadece birkag
eslesen poligon oldugundan, bu tiir biiyiik uzakliklar
genel sonuclari da etkilemektedir.

5. SONUC

Gunumtuzde GCB ile birlikte goniilli kisiler bir
haritanin treticisi konumuna da gelmislerdir. Her ne
kadar bu gelisme ile birlikte bir haritanin gilincelligi
daha az maliyetle saglanabiliyorken, veri kalitesi ayr1
bir arastirma alani olarak belirmektedir. Nitekim,
glncel verinin ne kadar kullanish olabilecegi ancak veri
kalitesi tizerindeki siipheler giderildikten sonra
belirlenebilir. Bu makalenin amact da 6nemli GCB
projelerinden biri olan OSM’nin bina poligonlar
bazinda mekansal dogrulugunu degerlendirmektedir.
Bunun i¢in, OSM poligonlari ile referans veri seti olan
TOPOVT’nin ‘biiyiik bina’ poligonlar1 karsilastirilarak,
eslesen poligonlar arasindaki Hausdorff uzaklig
hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda merkez tabanlh
yontem ve oOrtlisme yontemi olarak adlandirilan iki
yontemin eslesen bina bulma kapsaminda basarisi
analiz edilmistir. Merkez tabanli ydntemde bir OSM
poligonunun merkezi TOPOVT poligonunun icindeyse,
iki binanin eslestigi kabul edilmistir. Ortiisme
yonteminde iki binanin eslesmesi icinse, ilgili
poligonlarin kesismesi gerekmektedir.

Deneyler Ankara il sinirlari iginde kalan kentsel ve
kirsal olmak lizere iki farklh bolgede
gerceklestirilmistir. Kentsel bolge ile ilgili sonuglar,
ortalama olarak, her iki yontemin eslesen binalari
benzer sayida algiladigini gostermektedir. Referans
veri setinde bulunan 1123 binadan yaklasik 600’ her
iki yontemle de eslestigi kabul edilmektedir. Benzer
sekilde, eslesen binalar igin Hausdorff mesafesi
hesaplanmaktadir. Bu mesafenin ortalama 9,5 metre
oldugu tespit edilmistir. Merkez tabanli yontemin daha
hizli oldugu ve Hausdorff mesafelerinin daha diisiik
oldugu disiiniiliirse, ileride yapilacak calismalarda
merkez tabanli yontemin kullanilmasi daha etkili
olabilir. Ancak, yontemler arasindaki fark yalnizca
sinirda oldugundan, yapilan ¢ikarim bir gézlem
niteligindedir ve farkli test sahalarinin da analiz
edilmesiyle daha dogru bir sonu¢ elde edilecektir.
Ayrica merkez tabanli yontemin kirsal alanda basarisiz
oldugu da unutulmamalidir.

Bu arastirma ayn1 zamanda kentsel-Kkirsal ayrimi
ve kirsal alanlarin GCB agisindan gelismemis oldugu ile
ilgili mevcut arastirma sonuglarini desteklemektedir.
Her ne kadar OSM'de giincel veriler kullanilmis olsa da
ve referans veri setinin 2011 yilindaki duruma gore
sayisallastirildigi bilinse de poligon sayilari arasindaki
biiytik farklilik OSM’nin kirsal alanlarda aslinda pek de
gilincel olamayabileceginin en biylik gostergesidir.
Dolayisiyla, kirsal alandaki ¢ok diisiik eslesen bina
poligonu nedeniyle, anlamli bir sonuca varmak zor olsa
da mevcut sonuglar ortiisme yonteminin bu boélgede
daha basarili oldugunu géstermektedir. Daha giivenilir
sonuclar elde etmek icin kirsal alanlarda GCB’nin
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iceriginin zenginlestirilmesiyle birlikte, daha dogru
¢ikarimlar yapilabilir.

Bu makalede sadece bire-bir bina eslesmeleri
analiz edilmistir. Ancak, 6zellikle drtiisme yonteminde,
bir veri kiimesindeki tek bir poligonun diger veri
kiimesinde birden ¢ok poligonla eslesebilecegi ¢esitli
durumlar gozlemlemek mimkindir. Bu gibi
durumlarda, eslesen poligonlardan Hausdorff mesafesi
en diisiik poligonlarin eslestigi kabul edilmistir. Sonug
olarak, gelecek calismalarda, bire-goklu eslesmelerin
daha ayrintili olarak analiz edilmesi 6nem arz
etmektedir. Buna ek olarak, veri kalitesinin daha dogru
hesaplanabilmesi i¢cin, OSM’de veri temizligi islemi
gerceklestirilebilir.  Bina  olmayan poligonlarin
analizden c¢ikarilmasi ile hesaplanan Hausdorff
uzakliklarinin diisecegi 6n gorilmektedir. Nitekim,
OSM'de gergeklestirilecek bir veri temizleme adimu ile
boliim 4.3’te incelenen durumlar o6nlenebilecektir.
Farkli veri temizleme ve on isleme stratejilerini
degerlendirmek ilgi ¢ekici bir arastirma alani olacaktir.
Son olarak, yollar gibi diger cografi olgularin da
mekansal dogrulugunun da incelenmesi ile daha
biitiinctil  bir yaklasimla OSM veri kalitesinin
incelenmesi saglanabilir.
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Giintimiizde teknolojik gelismelerle birlikte kent 6l¢eginde insanlarin ihtiyag¢ ve talepleri
glin gectikce artmaktadir. Buna paralel olarak karar verici merciler de kendilerini
konumlandirmakta ve ¢6zliim liretme konusunda ¢alismalarin1 yogunlastirmaktadirlar.
Biitiin diinyada Kkentlerin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak temsil edilmesi
calismalari sonucunda 3 boyutlu tasarimlar giinden giine gelismis ve basit bir kutu sekli
ile baslayip detayli mimari tasarimlara kadar gelinmistir. Takip eden ¢alismalarda bu ti¢
boyutlu tasarimlar detay seviyesine gore siiflandirilmis ve numaralandirilmistir. Bu
siniflandirmalar, detay seviyesi teriminin ingilizce karsilig1 olan LoD, yani Level of Details
terimiyle bir ana bashkta toplanmistir. Modelleme ¢alismalarina ek olarak, bu
calismalarda kullanilacak veri ve veri toplama tekniklerinde de gelismeler yasanmis ve
geleneksel yontemlere ek olarak egik (oblik) fotograflarin fotogrametrik olarak
degerlendirilmesi gibi yeni teknikler de kullanilmaya baslanmistir. Bu calismada egik
kamera ile ¢ekilen egik goriintilerle bir ii¢ boyutlu kent modeli tasarimi
gerceklestirilerek, degisik alanlarda kent tasarimlarina nasil katkilar sunulabilecegi
konusu aragtirllmistir. Ankara ili Golbasi Ilcesinde secilen bir uygulama alaninda Vexcel
firmasmin UltraCam Osprey Mark 3 Premium kamerasi kullanilarak elde edilen egik
gorintiiler UltraMap yazilimi ile degerlendirilmis mesh modeller ve nokta bulutu verileri
kullanilarak, BuildingReconstruction yazilimi ile 3 boyutlu modeller olusturulmustur.
Calismanin sonucunda egik kamera goriintiileri ile 3 boyutlu modellerin, ¢ok kisa siirede
ve yiiksek hassasiyette elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica LoD 2.3 seviyesinde iretilen
modellerin, yar1 otomatik sekilde 3 boyutlu kent modeli lireten yazilimlara gére daha
detayli oldugu sonucuna ulasilmistir.

3D City Models Production with Oblique Photographs and Usage Areas

Keywords:

Oblique Photogrammetry
Level of Details

3D City Model

Urban Planning

3D Cadastre

ABSTRACT

Today, with technological developments, people and their demands are increasing day by
day. Parallel to this, decision makers also position themselves and intensify their efforts
to produce solutions. As a result of the studies of representing the cities in three
dimensions in computer environment, 3D designs started with a simple box shape and
developed from day to day to detailed architectural designs. In the following studies,
these three dimensional designs were classified and numbered according to the detail
level. These classifications are grouped under the headline “Level of Detail”, LoD. In
addition to modeling studies, data and data collection techniques have been developed in
these studies and new techniques such as oblique photogrammetry have been used in
addition to traditional methods. In this study, a three dimensional city model is designed
with oblique images and the question “How to contribute the 3d city models to urban
design in different areas?” has been investigated. In an application area selected in
Golbasi district of Ankara province, images were obtained by using Vexcel's UltraCam
Osprey Mark 3 Premium oblique camera, then they are processed with UltraMap
software, and the produced mesh models and point cloud data were used to create 3D
models with BuildingReconstruction. In addition, it is concluded that the produced
models are more detailed than other semi-automatic produced 3-D models.
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1. GIRIS

Ge¢misten gilinimiize, arazi bilgisinin elde
edilmesi ve yonetilmesi, insanlar i¢in hep bir merak ve
ihtiyac kaynagi olmustur. Teknoloji alanindaki
gelismeler, bilginin elde edilmesi ve yonetilmesinde de
yeni imkanlar saglamistir. Ik baslarda kagit iizerine
kayit edilen araziler, teknoloji ile beraber sayisal olarak
kaydedilmis, sahiplerine ve vatandaslara, daha hizli bir
sekilde sunulmustur (Yomralioglu, 2011).

Ozellikle teknolojik gelismeler, 2 boyutlu sekilde
sunulan bu arazilerin ve gayrimenkullerin, daha
gercek¢i ve 3 boyutlu olarak sunulmasina imkan
saglamaktadir. Buna ek olarak bu gelismeler, gelecekte
3 boyutlu tasarimlara duyulabilecek ihtiya¢larin ortaya
konmasinda da onemli bir rol oynamaktadir.
Giniimizde, kent planlamasi ve kent bilgisi ile ilgili
bir¢cok problem ve ihtiya¢c 3 Boyutlu Kent Modelleri
sayesinde c¢oziilebilmektedir (Schubiger-Banz vd.,
2014).

Bu konuda iiretilen 3 Boyutlu Kent Modelleri
sadece kent planlamasinda degil, kent tasariminda,
sehir mobilyalarinin tanziminde, altyap: planlarinin
uygulamalarinda, gayrimenkul degerlemesinde, 3
Boyutlu Kadastroda, gilivenlik operasyonlarinda,
kisacasi sehre ait tiim hizmetlerde ve planlamalarda
kullanilmaktadir (Ozmiis vd., 2013).

Bu modeller, sehirlerin ve sehre ait manzaralarin
sayisal ii¢ boyutlu modellerini depolamak i¢in agik
kaynakli standart veri modeli ve degisim formati olan
CityGML’in tanimladig: farkli detay seviyelerine (LoD)
gore iretilebilen ve ¢ok farkl ihtisas alanlarinda ve

gayelerinde kullanilabilen modellerdir (CityGML,
2019).
Bu alanlardan  bir  tanesi  gayrimenkul

degerlendirilmesidir/degerlemesidir. Olusturulan 3
boyutlu modeller kullanilarak dogrulugu yiiksek
Olciimler  yapilabilmekte, mevcut degisiklikler
kolaylikla tespit edilebilmekte, gayrimenkul
vergilendirmesinin adil yapilmasi ve gayrimenkullerin,
gercek  degerinin  bulmasi  saglanabilmektedir
(Grenzdorffer vd., 2008). Hayatin ¢ok yogun olarak
yasandigl sehirlerde insanlar artik islerini internet
lizerinden yapmakta bu da, zaman ve emek kaybi
konusunda ciddi tasarruflar saglamaktadir. Bu
rahatlikla birlikte artik insanlar, gayrimenkullerini,
yasadiklar1 veya yasamak istedikleri alanlarn ¢ok
degisik kriterlerle bilgisayar ortaminda
degerlendirmek istemektedirler. U¢ boyutlu modellerle
birlikte artik insanlarin, almak istedikleri
gayrimenkuliin durumu, konumu, ¢evresi daha hizli ve
daha kaliteli olarak goriilebilecek ve emlak sektorii de
bundan dogrudan etkilenecektir (Mahdjoubi vd., 2013).
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U¢ boyutlu modellerin etkin olarak kullanildig
alanlardan bir digeri de kadastrodur. Giiniimiizde
nifusun hizla artmasi neticesinde arazinin diisey
boyutunun yogun olarak kullanildigi kent alanlarinda
farkli miilkiyet birimlerinin st iste binmesinden
dolay1 mevcut iki boyutlu kadastro sistemleri bazi
durumlarda yetersiz kalmaktadir (Doéner vd. 2011;
Aydin, 2008). Buna ragmen, 2 boyutlu kadastroda
gosterimi zor olan kat milkiyeti gibi haklarin, 3

boyutlu kent modelleri ile beraber, 3 boyutlu
kadastroda kullanilmasi ve insanlarin kullanimina
sunulmas1 kolaylasmistir (Stoter vd., 2013). Bu

gelismeyle beraber, yeriistii ve yeraltindaki yapilar,
kayit altina alinabilmekte, sanal tasarimlar tzerinde
gosterilmekte ve yap1 Dbilgisi sunulabilmektedir
(Oosterom, 2013).

Bugiin diinyanin degisik iilkelerinde Hollanda ve
Singapur o6rneklerinde oldugu gibi kat miilkiyetlerinin,
bina ve kat yerlesimlerinin ve alt yapi1 durumlarinin
gosterimi, 3 boyutlu modeller kullanilarak kolaylikla
saglanabilmektedir (Khoo, 2011).

Kentsel planlama konusunda da ii¢ boyutlu kent
modeller etkin olarak kullanilmaktadir. Bu modellerin
sagladigl gorsellik, analiz imkani, bina golgelerinin
gorsellestirilebilmesi ve giicli o6lciim 6zelligi, bu
modeller iizerinden daha yararli ve verimli planlarin
yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Xia ve Zhu Qing,
2004). Haydarpasa Tren Gar1 ve etrafinin modellenerek
degisik planlama senaryolarinin degerlendirildigi
calisma incelendiginde, 3 boyutlu modellerin etkisi
daha iyi goriilmektedir (Buhur vd., 2009). Ayni sekilde
3 boyutlu modeller, afet yonetimi, navigasyon, trafik
planlamas1 ve cevresel etkenlerin yasam alanlari
tizerindeki etkilerinin incelenmesi gibi hizmetlerin,
saglhikli bir sekilde gerceklestirmesinde
kullanilabilmektedirler (Biljecki vd., 2015; Chen, 2011).
Ayrica enerji verimi saglayan akilli kentlerin
tasarlanmasinda, 3 boyutlu kent modellerinin
avantajlar1 goz ardi edilmemelidir (Amado vd., 2016).

Giiniimiizde bu konuda gelinen noktada, ¢
boyutlu kent modelleri sayisal fotogrametri, yersel
mobil tarama, mobil lidar gibi tekniklerle
yapilabilmektedir (Balsa-Barreiro ve Fritsch, 2018;
Heo, Jeong, Park, Jung, Han, Hong ve Sohn, 2013). Bu
modeller iiretilirken karsilasilan sorunlardan bir tanesi
binalarin yan yiizeylerinin, cephelerinin ve ¢atilarinin
birlikte  degerlendirilebilmesidir.  Bu  sorunun
¢oziimiinde de en dogru ve etkin metotlardan biri
yapilarin yan ylizeylerinin goriintiilenmesini ve
Olglilmesini, binalarin LoD 2.3 seviyesine yakin
modellenmesini saglayan egik kamera goriintileri
kullanilarak {iretilen 3 boyutlu kent modelleridir
(Bakici vd., 2017).
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Glnlumuzde, egik kameranin sagladig goriintiiler,
3 boyutlu kent modellerinin olusturulmasinda aktif
olarak kullanilmaktadir (Liang vd., 2016). Egik kamera
teknolojisi, diisey fotograf ceken kameraya ek olarak es
zamanl farkl agilardan egik fotograf ceken kameralar
ile olusturulmustur (Ayyildiz, 2016). Goériintiilerin bu
sekilde acili elde edilmesi, yapilarin, sadece ¢atisinin
degil, yan ylzeylerinin de goriintillenmesini
saglamaktadir (Xiao vd., 2012). Boylelikle, 3 boyutlu
modeller, daha detayl elde edilebilmekte ve yapilarin,
yan ylizeyleri hakkinda yorum yapilabilmektedir.

Bu calismada Ankara Goélbasi’'na ait c¢alisma
alaninda 3 Dboyutlu bir kent modeli tasarimi
gerceklestirilmistir. Olusturulan kent modelinin kente
ait degisik uygulama alanlarina olabilecek katkilar ile
birlikte 6zellikle gayrimenkul ve 3 boyutlu kadastro
calismalarina olabilecek katkilar lizerinde
durulmustur. Calisma sirasinda karsilasilan
problemler, veri elde etmedeki gii¢liikkler, muhtemel
cok daha genis kapsamli calismalarda karsilasilacak
sorunlar ve bu sorunlarin ¢oziimiinde takip edilen
stiregler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular
neticesinde egik goriintiilerin 6zellikle binalarin
cevreleri ve cepheleri ile degerlendirilmelerine imkan
saglamalar1 nedeniyle ii¢ boyutlu sehir modellerinin
olusturulmasinda biiytik avantajlar sagladigi
gorulmustir.

2. KENT PLANLAMASI VE UCUNCU BOYUT

Kentsel tasarim, insanlarla onlarin beraber
yasadigt  mekanlarin  baglantilarim1  kuran ve
kolaylagtiran bir sanattir. Iyi bir kent tasarim
tasarimcilarin hayal giicii ve duyarliligi géz oniinde
bulundurularak goéze hitap eden, huzurlu giivenli,
erisilebilir sokaklar ve birlikte yasanilacak mekanlarin
olusturulmasina yardimc olabilir. Bugiin, gelisen ve
degisen hayat standartlar ile birlikte, kentsel tasarimin
da standartlar stirekli degiskenlik gostermektedir.
Cevre hassasiyeti, sosyal doku, ekonomik sartlar,
kiltiir, hayat tarzlar gibi faktorler kent planlamasini
dogrudan etkileyen faktdrlerdir. Bunun yaninda
mimari tasarim, ekonomik gelisme, manzara,
gayrimenkul degerlemesi, planlama politikalar1 igin
hayati 6nem tasiyan degerlerdir. Ayrica giiniimiiz kent
planlamas1 mantiginda, planlama yapilacak boélgede
yasayan ve o bdlgede yasamay1 diisiinen insanlarin
fikirleri, bilgilendirilmeleri, onerileri de biiyiik dnem
tasimaktadir. Ozellikle planlama alanlarina ait sosyal
dokular, eglence ve rahatlama yerleri ve kent
tasariminin olmazsa olmazi olan bina tasarimlari,
insanlarin dikkatini ¢eken en o©6nemli maddelerin
basinda gelmektedir (Aydin, 2014).

Teknolojik  gelismelerle  birlikte  gliniimiiz
insaninin da kent tasarimina bakisi degismis ve kent
tasariminda i¢iincii boyut her alanda tercih edilir hale
gelmistir. Kente ait konuma dayal verilerin 3 boyutlu
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olarak gorsellestirilmesi ile olusturulan ¢ boyutlu
modeller kentlere ait karar-destek mekanizmalarinda,
gayrimenkul degerlendirmesinde, iki ve tli¢ boyutlu
kadastro ¢alismalarinda, kente ait her tiirli yer {istii ve
yar alt planlama ve tasarim c¢alismalarinda
kullanilmaktadir (Qin vd., 2015).

3. EGIK FOTOGRAFLAR iLE FOTOGRAMETRI

Egik fotograflarin fotogrametrik olarak
degerlendirilmesi, 3B sehirlerin yeniden olusturulmasi
icin son zamanlarda gelistirilmis hizli, yiiksek
dogrulukta ve kabul edilebilir hassas sonuclar veren bir
¢oziimdiir. Veri toplama ve isleme teknolojilerindeki
hizli ilerleme ile 3B sehirlerin modellemesinde giderek
yaygin olarak kullanimi artan bir arag¢ haline gelmistir
(Yan vd,, 2018).

Yiiksek ¢oziiniirliikli fotograflarla kaplanmis fi¢
boyutlu modeller, bir sehrin mekana dayali veri
altyapis1 ve planlamasi icin en temel unsurlardan
biridir. Bu modeller kentsel planlama, kentsel yonetim,
kentsel izleme ve kentsel c¢evre calismalar1 gibi
alanlarda ¢ok sayida potansiyel uygulamaya sahiptir.
Uretilen modeller, gercek diinyayr daha dogru
yansittigindan, farkli durumlar ve olaylarda daha dogru
yorumlar yapilabilmekte, simiilasyonlar gelistirilip bu
referanslara gore daha yararli yonetim planlan
olusturulabilmektedir. Son yillarda ¢esitli araglarin ve
egik fotograflarin, fotogrametride kullanilmasi gibi
gelismeler 3B modelleme ¢alismalar i¢in son derece
faydali sonuglar dogurmustur. Yogun kent alanlarinda
karmasik yiiksek binalara sahip alanlarda hava
fotogrametrisi ile liretilen goriintiilerden elde edilen
modeller o6zellikle bina cephelerinde geometrik
kusurlar ve bulanik dokularin olusmasina sebebiyet
verebilmektedir. Mobil lidar sistemleri yakin mesafeli
nesnelerin kii¢lik alanlarda ytliksek ¢ozlintrliiklii nokta
bulutlar ile elde edilmesinde ¢ok yetenekli olmasina
ragmen c¢ok genis alanlarda ozellikle egik bina
cephelerinin elde edilmesinde etkili sonuglar
verememektedir. Ancak egik kamera ile elde edilen
goriintilerle olusturulan ¢oéziimler 3B modellerin
geometrisini ve dokusunu uygun hale getirmek i¢in ¢ok
anlaml sonug¢lar sunmaktadir (Sun Y. vd., 2018; Yal¢in
ve Selcuk, 2015).

Geleneksel diisey hava goriintiilerinin, yiiksek egik
acilardan elde edilen egik gorintiiler ile birlestirildigi
ve egik goriintilerden alman doku verisinin
giydirilerek 3B kent modellerinin elde edildigi yontem,
fotogrametride kullanilan yeni bir yontemdir. Sekil
1’de gorildigi gibi diisey hava kamerasinin yanina 4
kamera daha dahil edilerek goriintiiler elde edilir.
Diger kameralar, u¢agin ugus yoniine goére ucagin
Online, arkasina, soluna ve sagina bakmaktadir (Yalgin
ve Selguk, 2015).
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Sekil 1. Egik fotograf alimi

Diisey hava gorintiilerinin yani sira 4 yénden de
gorintl alinmasinin bir¢ok avantaji vardir. Bunlardan
bazilari;

e  Kor noktalarin goriilebilir hale gelmesi,

e Ayt edilmesi giic olan nesnelerin
belirlenmesi,

¢ Yapilarin sadece istten degil, tiim cephelerden
gorintiilenebilmesi,

e Arazi Uzerinde mesafe, yiikseklik ve egim
olciilerinin gerceklestirilebilmesi,
seklinde siralanabilir (Ayyildiz, 2016).

Egik fotograflarin, avantajlarinin yaninda, elde
edilen verilerin detay seviyesi LoD 2.3 seviyesini
yakalamakta, bu durum da olusturulan Kkent
modellerinin yorumlanmasinda avantaj saglamaktadir.
Diisey hava goriintiileri ile LoD 2.0 seviyesi elde
edilebilmektedir. Egik fotograflar kullanilarak elde
edilen nokta bulutu ve iiggen model verilerinde, bu
detay seviyesinin, LoD 2.3 seviyesini buldugu
gorilmektedir (Yalgin ve Selcuk, 2015) (Sekil. 2).

LODI LOD2

Bina

ic Yapt

Sekil 2. U¢ boyutlu modellemede detay seviyeleri
(CityGML, 2019)

Bir binanin en basit geometrik temsili, basit bir
dikdortgen bloktan olusur. Bu blok modeli, CityGML 'nin
Detay 1 (LoD1) Seviyesine esdegerdir. Detay 2 'nin
Seviyesi (LoD2), cat1 formunu bina seviyesine ekler, detay
penceresinin 3 (LoD3) seviyesi, cephe pencerelerinin
konumlandirilmasina eklenir ve Detay 4 (LoD4), i¢
mekanin modellenmesini igerir. Caligmaya konu olan
detay 2.3 seviyesi ise, detay 2 seviyesindeki modelin, ¢ati
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sacaklarinin olusturulmast ve cati tzerindeki biiyiik
detaylarin eklenmesi ile elde edilir.

4, UCBOYUTLU KENT MODELLERI
4.1. Kullanim Alanlar

Elde edilen 3 boyutlu kent modelleri, genel olarak
5 ana uygulama alanina sahiptir. Bu alanlar;

e Vergidegerlemesi,

e Gayrimenkul degerlemesi,

e  Askeri ve giivenlik operasyonlari,

e Kentve altyapi planlamasi,

e 3 boyutlu kadastro yapimi ve yonetimi,

seklinde gruplanabilir (Yastikli vd., 2017).

Egik fotograflarin avantajlar1 arasinda yer alan
hassas mesafe, ylikseklik ve alan ol¢iimleri, vergi
degerlemesi icin efektif bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu sekilde vergi oranlari, daha
adaletli dagitilmakta ve vergi gelirlerinde artis elde
edilmesi saglanmaktadir. Egik fotograflar kullanilarak
elde edilen 3 boyutlu modeller, dairelerin kendisinin ve

cevresinin, daha dogru ve daha gergek¢i analiz
edilebilmesini  saglamaktadir.  Olusturulan kent
modelleri lizerinde giines ve golge analizleri

yapilabilmektedir. Bu incelemelerin yapilabilmesi,
gayrimenkullerin degerini, daha dogru ve ederine en
yakin sekilde bulmasini saglamaktadir. Bu durum
gayrimenkul satisim1  da hizlandirmaktadir. Egik
fotograflar ile kor noktalarin goriilebilir hale gelmesi,
askeri ve giivenlik operasyonlarinin basarisin1 da
arttiracaktir.  Bir operasyon siirecinde kor nokta
kalmaksizin, operasyon alanin bilinmesi, verilecek olan
zayiatin en aza inmesini, operasyonun hizl bir sekilde
gerceklestirilmesini ve en Onemlisi olabilecek can
kayiplarinin 6nlenmesine yardimci olacaktir. Ayrica,
olasi bir afet durumunda hassas ve hizli bilgi saglamasi,
giris-cikis ve tahliye gilizergdhlarinin planlanmasinda
harika bir aractir. Kriz 6ncesinde, afet planlamasinda
ise yapilarin ¢ok yonlii incelenebilir olmasi biyiik bir
avantajdir (Xi vd., 2017; Zheng, 2018).

Bir kentin ya da yeni bir yerlesim yerinin
planlanmasinda 3B kent modellemesi, diisey hava
goriintiilerinden  belirlenemeyen nesnelerin egik
goriintilerden tespit edilmesi, ulasim yollarinin, alt
yapilarin tesislerinin degerlendirilmesi gibi birgok
alanda faydalar saglamaktadir. Sokak aydinlatmalari,
elektrik direkleri gibi diiseyde tespit edilmesi zor olan
nesnelerin tespiti kolaylasmaktadir. Ayrica yapilmasi
diisiintilen  yapilarda, goriis hatti  analizleri
yapilabilmesi olanagi, kent planlamalarinda énemli bir
yere sahiptir.

Olusturulan 3 boyutlu kent modelleri, 3 boyutlu
kadastro projeleri icin miilkemmel bir althk
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olusturmaktadir. Oncesinde de belirtildigi gibi, arazi
faaliyetlerinin gerceklestirilmesini miimkiin kilar. Egik
fotograflar ile elde edilen 3 boyutlu kent modellerinin,
gercegine cok yakin olmasi ve yapilarin, gercekteki
mimarisine benzer sekilde sanal ortamda elde edilmesi,
miilkiyet haklarinin daha iyi ifade edilebilmesine

Uzerinde hassas Olgliler alinabilmesi, kadastro
olanak saglamaktadir. Mevcut 2 boyutlu kadastroda,
acik sekilde ifade edilemeyen kat miilkiyeti, bu yontem
ile elde edilen 3 boyutlu modellerde, rahatlikla
gosterilebilmektedir (Sekil 3; Lisec vd., 2017).

Sekil 3. Ug boyutlu bina modellerinde kat miilkiyeti(; Lisec vd., 2017)

Sekil 3'de de gordigiiniiz lzere, yapilar, sanal
ortamda bagimsiz boélimlere ayrilabilmekte ve kat
planlar1 modellenip gosterilebilmektedir. Olusturulan
kent modelleri, mimari projelerden elde edilen kat
modelleri ile birlestirilerek 3 boyutlu kadastro i¢in bir
altlik olusturulabilmektedir.

4.2.Uretim Metotlar1

Kent modellerinin iliretimi asamasinda 3 metot
vardir. Bunlar; manuel, yar1 otomatik ve otomatik
yontemlerdir. Manuel yodntem; operatériin, binayi,
nokta bulutu iizerinden 3 boyutlu ¢izmesi metodudur.
Bu yontem ¢ok fazla zaman almaktadir ve tamamu ile
operatdriin yorumuna dayalidir. Otomatik yontem, bir
yazilimin sayisal yiizey modeli iizerinde, igerisinde
bulunan 3 boyutlu model kiitiiphanesi ile eslesmeleri
bularak kent modelini tiretmesi metodudur. Belirli bir
mimari dokusu olan sehirler icin hizli, dogru ve
mantikll bir yontemdir (Dogru ve Seker, 2009;
Biiylikdemircioglu vd., 2018). Fakat Ankara ya da
Istanbul gibi hem kalabalk hem de cesitli cati
sekillerine sahip sehirlerde bu yontem saglikh
islememektedir. Bu ¢alismada kullanilan yar1 otomatik
yontemde binalarin ¢atilari, Ortofoto veya bindirmeli
gorlintiiler lizerinden 2 veya 3 boyutlu cizilir ve
yazilima sayisal yiizey modeli ile beraber girdi verisi
olarak verilir. Cat1 geometrilerine daha yakin, binalarin
goriintiisiine daha benzer modeller elde edilir.
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5. UYGULAMA

Bu béliimde; yapilan ¢alismanin alani, kullanilan
yazilimlar ve uygulama iceriginden bahsedilmistir.
Uygulama alani ve metotlar tanitilmistir.

5.1. Uygulama Alan1

Bu ¢alismada; Tapu ve Kadastro Genel Midiirligi
tarafindan, Ankara ili Golbasi ilgesi lizerinde (Sekil 4),
Subat 2018 tarihinde, Vexcel Imaging firmasinin
UltraCam Osprey Mark 3 Premium kamerasi ile yapilan
ucus sonrasi elde edilen veriler kullamilmistir. Bu
kamera sisteminde diisey pozisyonda, renkli ve
kizilotesi ozellikli bir kamera ve 45° derece agilarla
kenarlara dogru yerlestirilmis 4 kamera
bulunmaktadir. Veriler ortalama 1500 m ugus
ytksekligine, diisey goriintiilerde yaklasik 10 cm, egik
gorlintlilerde ise yaklastk 12 cm ¢ozinirlige
sahiptir.Bu ¢6ziiniirliikk degerleri, yer 6rnekleme araligi
(YSA ya da GSD) dedigimiz, yer yiizeyinde
tanimlanabilecek  en  kiigik  obje  boyutunu
gostermektedir.

Uygulama alam yaklasik 69km? lik bir alanda
Segmenler Mahallesindeki 12 bina kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda daha o6nceden
zemin tesisleri yapilmis 15 yer kontrol noktalar1 (YKN)
mevcut olup bu noktalarla dengeleme islemi
gerceklestirilmistir.

Turkey Geographic Information Systems Journal



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2019; 1(1); 14-26

9

GOLBASI

) \ o
‘%\ (W,@q«ﬂ,‘r" M

s Somia

feopie
e

T Messuionis

keece

Athens
&

So0 of Crete

BULSARL

Burss

a

TURKEY

Koaya

Antatya Adana < Gazmte
i =

A Alepps

SYRIA

Maditorranvan

Sekil 4. Uygulama alani

Sekil 5'te de goriildiigi gibi genel is akis semasi
yer kontrol noktalarinin tesisinden goriintii teminine,
fotogrametrik veri tiretiminden sonug iirtinlerinin elde
edilmesine kadar bir dizi islemi ifade etmektedir.
Sayisal ylizey modeli (SYM) iiretimi LASTools, binalarin
CAD ortaminda temsil edilmesi Feature Manipulation
Engine (FME), catilaringizilmesi QGIS, binalarin iig¢

YKN ler ve
koordinatlar

Egik fotograflarin
temini

Gorntllerin

UltraMap
yaziliminda Havai nirengi
islenmesi islemlerinin

boyutlu olarak olusturulmasi BuildingReconstruction,
bina cephelerine fotograf bilgilerinin giydirilmesi
CityGRID programlar1 kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Makalenin takip eden bdliimlerinde is akis semasi
hakkinda detayl bilgi verilecektir.

gerceklestirilmesi

Nokta bulutu,
ortofoto, lggen
(mesh) modeller
vs. Uretimi

Sekil 5. 3B sehir modeli uygulamasinin genel is akis semasi

5.2.Dengeleme, Ortofoto ve Nokta Bulutu Uretimi

UltraCam ile elde edilen ham goriintiilerin
dengelenmesi, sadece ayni firmanin UltraMap yazilimi
ile yapilabilmektedir (Sekil 6).Asagidaki sekilde,
yazilim igerisindeki islem akisi gosterilmistir. Oncelikle
islemler, RawDataCenter modiiliinden baslamaktadir.

Ug Boyutlu Sehir Modeli

19

RawDataCenter 'da, kalibrasyon dosyasi kullanilarak,
kamera tanmitilir ve ham veriler girdi olarak verilir.
Yaklasik 2 saat sliren bu islemin sonunda
RawDataCenter, ugus dosyasi ile beraber goriintiileri
olusturur. Olusturulan ugus dosyasi, Studio modiiliinde
acitlir ve blok tzerinde gerekli ise diizeltme yapilir.
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[—1

UltraMap

Uil (oo Lo sk
RawDataCenter PeLove y
Gorintileri) blogun
dizeltiimesi GPS/MU verilerinin,
L::;ricam | N N ilgili fotograflara
cus Fotog iglem atanmasi
duzeyi kastedilmigtir.
GNSS
Ham GPS/IMU 0
Degerleri Dengelemesi
Hayir:
/
Baglanti YKN'lerin
Noktalarinin e gorintulerde Havai Nirengi Sonug Uriini
(Tie Points) YKNIenn‘ isaretlenmesi ve Dengelemesi <1 Pixel ? Vet Asamasi
yiklenmesi ity :
toplanmasi duzeltimesi

Sekil 6. UltraMap programi fotogrametrik is akis semasi

Islemin devaminda dengelenmis olan GPS/IMU
verileri, programa aktarilir. Yazilim araciligl ile
bindirmeli gorlntiiller arasinda otomatik olarak
baglanti noktalar1 toplanir. Daha sonra ugustan 6nce
isaretlenmis ve 6l¢iilmiis yer kontrol noktalar1 yazilima
aktarilir. Burada yer kontrol noktalarinin (YKN)
kullanilmasinin amaci {iretilen verilerin yatay ve diisey
mesafede dogrulugunu arttirmaktir.

Yazilim, YKN'leri otomatik olarak goriintiiler ile
eslestirir. YKN’ler, maniiel olarak, eslesen goériintiler
tizerinde kontrol edilir ve gerekli ise yerleri diizeltilir.
[k islem olarak havai nirengi dengelemesi yapilr.
Hesaplanan ortalama karekok hatalarinin (RMSE) 1
pikselin altinda olmasi gereklidir. Eger degil ise YKN
isaretleri tekrar kontrol edilir ve goriintii tzerinde

20

daha hassas isaretlenmesi hedeflenir. Her isaret yeri
degisikliginden sonra, tekrar havai nirengi dengelemesi
yapilmasi zorunludur. Bu islem tekrarlanarak hatalar 1
pikselin altina diisiiriliir.

Sekilde, dengeleme sonug degerleri goriilmektedir
(Sekil 7). 216 adet goriintiiden 13697 tane baglama
noktas: (tie point) otomatik olarak toplatilmis ve 15
adet YKN ile WGS84/ UTM Dilim 36 koordinat
sisteminde ortalama 9 santimetre yer o6rnekleme
araligt (GSD) ile dengelenmistir. Ortalama karekok
hatast hesabina gore; x koordinatinda 3,8 cm, y
koordinatinda 2,8 ¢cm ve z degerinde 6,9 cm hata
paylar1 ile dengeleme ve koordinatlandirma
sonuglanmistir.
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Tablo 1. Dengeleme Raporu

Genel Bakis

Proje / Blok GLB / GOLBASI

Cekilme Zamani 1 giin: (9.02.2018 08:58 - 9.02.2018 09:31)

Kameralar / Kalibrasyon UltraCam Osprey Mark 3 Premium 120 / 423581174X015184-f120 [2]
Oturumlar / Hatlar 1/4

Cekimler / Fotograflar 36 /216

Baglama Noktalar1 / Maniiel Baglama Noktalar1 | 13697 /0

Yer Kontrol Noktalar1 / Denetleme Noktalari 15/0

Ortalama YOA [1/px] 0.093

Ortalama Fotograf Olcegi 18.864

Koordinat Sistemi [EPSG Kodu] 32636

Sigma Degeri 0.57

Goriintii Ol¢iim Hatalar [px] Ortalama Maksimum Say1
Nadir (Baglama Noktalar1) 0.09 0.99 72285
Nadir (Kontrol Noktalar1) 0.22 0.50 89
Nadir (Denetleme Noktalari) 0.00 0.00 0
Nadir (Maniiel Baglama Noktalar1) 0.00 0.00 0
Oblique (Baglama Noktalari) 2.23 9.97 19978
Degerler RMS Maksimum Say1
Yer Kontrol Noktalar1 (X/Y/Z) [1/1000] 18/25/30 32/51/59 14
Diisey Kontrol Noktalar (Z) [1/1000] 0 0 0
Yatay Kontrol Noktalar1 (X/Y) [1/1000] 0/0 0/0 0
Yer Denetleme Noktalar1 (X/Y/Z) [1/1000] 0/0/0 0/0/0 0
GPS (X/Y/Z) [1/1000] 38/28/69 96/48/141 36
IMU (Omega/Phi/Kappa) [mgon] 10.2/13.6/3.8 16.1/25.1/7.0 36
Hata Istatistikleri Test Degeri = Sigma Degeri (Sonraki) / Sigma Degeri (Onceki)
Goriintii Konumu 1.11

Goriinti Konumu (X/Y/Z) 0.99/0.66/1.44

Goriintii Donikligi 0.92

Goriintii Dontikligi (Omega/Phi/Kappa) 0.94/1.25/0.35

Goriintii Olciileri 0.22

Yer Kontrol Noktalarinin Koordinatlari 0.54

Yer Kontrol Noktalarinin Koordinatlan (X/Y/Z) | 0.40/0.56/0.70

Kaynak: UltraMap Aerial V4.4.2 AT Raporu

Is akisinin devaminda blok radyometrisi ve istege

bagli olarak tek tek goriintiilerin

radyometrisi

dizenlenir. Akabinde, yine istege bagl olarak, 3
boyutlu nokta bulutlari ve 3 boyutlu mesh modellerin
iiretimi yapilabilir ya da OrthoProduction modiiliine

3B Nokta Bulutu

gecilerek SYM, Ortofoto, SYMOrtho iriinlerinin
diizenlenmesi ve tiretilmesi islemleri uygulanir. Yapilan
¢alismada UltraMap yazilimi kullanilarak 3 boyutlu
nokta bulutlari, 3 boyutlu mesh modeller ve ortofotolar
1 hafta siire igerisinde tliretilmistir (Sekil 8).

Otomatik olarak Blok
renklerin radyometrisinin
dengelendirilmesi duzeltimesi

Ortofoto

Sekil 7. Uretilen sonug iiriinleri

DSM
DSMOrto

DTMOrto
3B Mesh Model
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5.3. Kent Modeli i¢cin Gerekli Verilerin Hazirlanmasi

3 boyutlu kent modelinin yar1 otomatik yontem ile
iretildigi bu calismada SYM ve binalarin poligon
cizimleri girdi verisi olarak kullamilmistir (Sekil 9).
UltraMap tizerinden iiretilen nokta bulutu kullanilarak,

LAStools programinda, sayisal yiikseklik modeli elde
edilmistir. Uretilen nokta bulutunda 16.483.560 nokta
bulunmaktadir ve 240 pts/m? nokta yogunluguna
sahiptir. Sayisal ylikseklik modeli Uiretiminde ise 1zgara
araligl olarak 25 cm belirlenmis ve 4 saatlik islem
sliresi sonucunda elde edilmistir.

Sekil 8. LAStools yazilimi ile tretilen sayisal yiikseklik modeli

Takip eden asamadaUltraMap yazilimindan parca
par¢a aliman uygulama alaninin ortofotosu, FME
yazilimi araciign ile birka¢ dakika igerisinde
birlestirilmis  ve  mozaiklenmistir.  Olusturulan
ylikseklik modeline ek olarak QGIS yaziliminda
birlestirilmis ortofoto lizerinden, olusturulmak istenen

binalarin ¢atilar1 2 boyutlu ve koordinath sekilde 2
saatlik bir calisma sonucunda ¢izilmistir. Cizim
yapilirken, olusturulan poligonlara c¢izimi yapilan
binanin istenilen 6znitelikleri girilmistir (Sekil 10).

Z qeis2.18.17
Proe Duzerie Pencere Katman Ao Edentler Vekior Raster Vetaban Web lgeniyor Yardm

BRERR MOPAL s BPPRIABNE
o “~@E~%% %%

Gurncel katmann dizenleme durumun defistrin

Kocednat| 94072.9,404310.5 | W Ok | 11073 v/ @ Moaonfer | 100%

Sekil 9. QGIS ortaminda bina ¢atilarinin sayisallastirilmasi
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5.4.Kent Modeli Uretimi

Kent modeli lretimi icin oncelikle elde edilen
sayisal yiikseklik modeli ve binalarin vektér poligon

aktarilmistir. Yazilim, aktarilan verilerden, ¢izilen
binalarin, kati modellerini 12 bina i¢in yaklasik 10
dakikalik bir siirede olusturmustur (Sekil 11). Daha
sonra, olusturulan kati modeller, vektér ve CityGML
dosya formatinda kaydedilmistir.

verileri, BuildingReconstruction programina
Attribute Value -
BREC_RoofMain 2100
BREC_LRGST_BC_ROQF_TYPE 1000
dzansor war
id 2
isitma dogalgaz
katAdedi g
mimar AlperDogan
name kuyrukcud
-
4 »
Sekil 10. Olusturulan kati modeller ve 6znitelik bilgileri
Uretilen kati modeller, FME yaziliminda kullanmaktadir. CityGML formatindaki bina modelleri
dontsimler gerceklestirilerek otomatik kaplama otomatik kaplama i¢in  CityGRID yaziliminda

yazilimina hazir hale getirilmistir. FME yaziliminda
bina sagaklarini géstermek amagli, ¢ati kenarlarindan
50 santimetre daha iceride olacak sekilde taban izi
poligonlar1 olusturulmustur. Islemlerin devaminda
modeller, otomatik kaplamada kullanilacak CityGRID
yaziliminin  islem formatina  doniistlirilmustiir.
CityGRID yazilim1 kendi XML formatina sahiptir ve
binalarin yiizey olusumlar1 yerine ¢izgi olusumlarim

[+ [Perspective ] [User Defined ] [efault Shacing ]

Caraccia e Degeed

kullanilmak tizere CityGRIDXML formatina ¢evrilmistir.

Bu asamada son olarak CityGRID yaziliminda,
olusturulan 3 boyutlu bina modelleri, egik goriintiiler,
Sayisal Arazi Modeli ve binalarin CBS verileri, girdi
olarak kullanilmis ve goériintiilerden modellerin
otomatik kaplamasi saglanmis (Sekil 12), bu siire¢ 12
bina icin yaklasik 1 saatlik bir ¢alisma sonucunda
tamamlanmistir.

[Defauit Shading ]

Sekil 11. 3dsMax ortaminda uygulama alanina ait egik goriintiilerle kaplanmis binalar

Uriinlerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla 12
binadan 1’inin resmi mimari projesi elde edilmis,
mimari proje ve 3 boyutlu modeller iizerinde, binanin
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yan yiizeylerinden ve catisindan toplam 5 adet uzunluk
Ol¢lilmiistiir. Yapilan yatay ve diisey uzunluk dl¢iimleri
Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 2. Olciilen yatay ve diisey uzunluklar

Model iizerinden Olgiilen | . M..lm?rl Proje
Uzunluk (cm) iizerinden Olgiilen Uzunluk Farklar (cm)
(cm)
Yatay Uzunluklar
A Blok On Yiizey
uzerindeki Uzunluk 2131 cm 2130 cm 1cm
(Disey)
A Blok 1. Yan
Yiizey tizerindeki 646 cm 710 cm 64 cm
Uzunluk (Yatay)
A Blok 2. Yan
Yiizey tizerindeki 599 cm 645 cm 46 cm
Uzunluk (Yatay)
A Blok Cat1
tizerindeki 1. Uzunluk 812 cm 810 cm 2cm
(Yatay)
A Blok Cat1
tizerindeki 2. Uzunluk 2587 cm 2580 cm 7 cm
(Yatay)
24 Turkey Geographic Information Systems Journal
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada btitiin diinyada kent yonetimi ve
planlamasi icin aktif olarak kullanilan ve gelisime
acik olan 3B kent modelleri, son yillarda ¢ok sik
kullanilmaya baslanan egik goriintiilerle beraber
degerlendirilmis ve segilen bir alaninda uygulama
asamasi gerceklestirilmistir. Uygulama ile egik
goriintiler, iki ve ii¢ boyutlu sayisal fotogrametrik
haritalar ve mevcut veriler kullanilarak LoD2.3
detay seviyesinde, binalara gerekli 6znitelik bilgileri
eklenmis, otomatik olarak doku giydirilmesi
yapilarak 3B model olusturulmustur. Islem
asamalar1 ve Uretilen degerler hakkinda ayrintili
bilgiler verilmistir.

Bu kapsamda, egik goriintiilerle tretilen 3B
modellerin detay yakalama kapasitesinin ytiksek
oldugu gorilmistir. Egik gorintilerin bina
cephelerini  ¢ok daha iyi temsil ettigi
diistintldigiinde kisa zamanda binalar hakkinda
toplanilacak envanter bilgileri noktasinda diger
yontemlerle iretilen modellere nazaran daha
avantajli oldugu miisahade edilmistir. Ayrica
glinimiizde 2B kadastro calismalarina ek olarak
slirdiriilen 3B kadastro calismalarina ¢ok olumlu
katkilar saglayacag ayri bir arastirma konusudur.

Giinlimiiz insaninin gelisen teknoloji ile birlikte
artan ihtiyacglarinin karsilanmasi konusunda egik
fotograflarla iiretilen bu 3B kent modellerinin, kat
miilkiyetinin 3B olarak sunulmasi, gayrimenkullerin
bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi, goriis,
giivenlik ve degerleme analizlerinin yapilmas: gibi
kriterlerle ele alinmasinda saglayacagi katkilarin
ciddi boyutlara ulasacagi kanaatine varilmistir.

Bu gibi ¢alismalarda bir ¢ok veri, yazilim, kisith
kullanim ve veri formati kullanildig1 i¢in calisma
sirasinda bazi islemlerin defaatle yapilasi, veri
uyusumsuzlugu gibi yasanilan aksakliklarda zaman
kayb1 yasanabilmektedir. Bu c¢alismada ayni
sorunlarla karsilagilmistir. Ozellikle egik verinin
elde edilmesi bash basina bir sorun olmakla birlikte,
ilave bir problem de verinin ayni misyonun iirettigi
yazilimla islenebilmesi zorunlulugudur. Bu asama
yapilan calismanin sikintili asamalarinda birini
teskil etmistir.

Bu ¢alisma ile, i¢ boyutlu modellerin tretimi
ve gelistirilmesinin 6nii ¢ok agik bir konu oldugu
sonucuna varllmistir. Yeni formatlar, yazilim
kabiliyetleri ve kullanici istekleri de goz Onilinde
bulunduruldugunda 3B kent modellerinin ve 6zelde
bu ¢alismanin konusu olan egik goriintiilerle
iretilen modellerin  gelistirilmesi, modellerin
iyilestirme alanlarinin incelenmesi, 3 boyutlu
mimari projeler kullanilarak detay seviyesinin
arttirillmasi, bina bagimsiz boliimlerinin modellere
eklenmesi bir konularda akademik camiada tesvik
edici calismalar yapilmasi ve yaptirilmasinin faydali
olacagi goriisiine ulasilmistir.
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TESEKKUR

Bu ¢alisma i¢in egik fotograflari temin ettigimiz
Tapu ve Kadastro Genel Miudirligi ‘ne ve Bilgi
Teknolojileri Daire Baskami Sedat Bakici ‘ya ,
kamera yazilim lisansini saglayan Atay Miihendislik
Firmasi ‘na ve ii¢ boyutlu modelleme ve kaplama
kapsaminda destek aldigimiz UVM Systems ve
Alpaslan Tiitiineken ’e tesekkiirlerimizi bir borg
biliriz.
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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
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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
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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.

BILGILENDIRME/TESEKKUR
Silahli

Burada yazilan konular  Tiirk
Kuvvetlerinin goriislerini yansitmamaktadir.

KAYNAKCA

Berry, J.K. (2005). Analyzing Geo-Spatial Resource
Data. Colorado: John Wiley Publishers.

Bray, C. (2016). Ordnance Survey Ireland Shows New
Perspectives. GIM International, December
2016, Issue 12, Volume 30, https://data.gov.ie,
pp.27-29.

Bray, C. (2017). Ordnance Survey Ireland Shows New
Perspectives. GIM International, January 2017,
Issue 1, Volume 31, https://data.gov.ie, pp.31-
33.

Caniberk M., Okul A, Saygili A. ve Yiiksel B. (2014).
Topografik Verilerin Hazirlanmasi ve Sunumu.
Harita Dergisi, Ocak 2014, Say1 151, Sayfa 33-38
ISSN:1300-5790.

Goodchild, M.F. (2005). GIS, Spatial Analysis, and
Modeling Overview. In D. ]. Maguire, M. Batty &
M. F. Goodchild (Eds.), (pp. 1-17). California:
ESRI press.

Harita Genel Komutanhigi (HGK). (2018a).
Kartografik Gosterim Yonergesi, HGKY 125-03
(A).

Harita Genel Komutanligi (HGK). (2018b). Harita
Genel Komutanlhigi Fotogrametri Dairesi
Bagkanligi Topografik Vektér Veritabani

Turkey Geographic Information Systems Journal



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2019; 1(1); 27-39

(TOPOVT) Arazi Biitiinlemesi Yonergesi, HGKY
125-7.

Yiiksel B., Saygili A. ve Okul A. (2013). HGK 1:25,000
Olgekli Topografik Veritabani. TMMOB Harita ve
Kadastro Miihendisleri Odasi 14. Tiirkiye Harita
Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 14-17 Mayis 2013,
Ankara.

Yiiksel B. ve Kirac1 A.C. (2018). Karayolu Detaylarin
Cift Cizilmesine Dair Teknik Inceleme Raporu
(Yaymmlanmadi).

Topografik Vektor Veri Dogruluk Arastirmalari.
(2019). 2007-2019 Yillar1 Arasi Topografik
Vektor Veri Dogruluk Arastirmalari
(Yayimlanmadi).

Defence Geospatial Information Working Group
(DGIWG). (2019, Nisan 13).
http://www.dgiwg.org/dgiwg/

ESRI Tiirkiye. (2019, Nisan 13).
https://blog.esriturkey.com.tr/2018/08/11/ar
cgis-desktop-da-cad-verisi-ile-calismak/

Yilmaz, A. ve Caniberk, M. (2018). Real Time Vector
Database Updating System: A Case Study for
Turkish  Topographic = Vector  Database
(TOPOVT). International Journal of Engineering
and Geosciences, 3(2), 73-79. DOI:
10.26833/ijeg.383054.

39

Turkey Geographic Information Systems Journal



Arastirma Makalesi
Altyap1 Bilgi Sistemleri Tasarimi Ve Uygulamasi
Mehmet Alkan*1, Ozkan Filiz2

1Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimi, Istanbul, Tiirkiye
2Kocaeli Biiytiksehir Belediyesi, [ZSU Genel Miidiirliigii

0Z
Anahtar Kelimeler: Ulkemizde son otuz yilda kentlesmenin hizlanarak artmasi ile birlikte sehrin altyapisinin
Altyap1 Bilgi klasik yontemlerle yonetilmesinin oldukga gii¢ bir hal aldig1 goriilmiistiir. Altyap: tesislerinin
Sistemleri, gecmisten gliniimiize kadar bircok kurum ve kurulus tarafindan c¢esitli yollarla, degisik
Cografi Bilgi standartlar gergevesinde yapilmus oldugu tespit edilmistir. Altyap1 hatlarinin uzunlugu goz
Sistemleri, oniine alindiginda 6niimiize 6zellikle biiyiik kentlerde hacimli ve bir o kadar da karisik bir
Altyap Hatlar, yap1 ¢ikmaktadir. Bu yapinin zaman igerisinde klasik yontemler ile yonetilemedigi, gliniimiiz
Konumsal Analizler teknolojisine uygun hareket ederek daha hizli ve etkili bir sekilde yonetilmesi ihtiyaci ortaya

cikmustir. Bu baglamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisinin kullanilmasi énemli bir
argiiman olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sehirlerdeki altyap: sistemlerinin belirli bir bilgi sistemi
cergevesinde modellenmesi ve isletilmesi 6zellikle belirli biiyiikliikteki sehirler agisindan

biiyiik 6nem arz etmektedir.

Belediyeler agisinda ytiklii miktarda maliyetler ile tesis edilen altyapilara ait bilgiler
yerin altina gomiili kalmayip, model proje ile dijital platformda veri toplama ve
depolama ile bilginin saklanmasi ve giincellenmesi bu ¢alismada hedeflenmistir. Bu

baglamda, gereksinim analizi ile birlikte bir

gerceklestirilmistir. Boylece, altyap1 hatlarina konumsal olarak ulasmak daha hizli ve

giivenilir hale gelmistir.

Design and Applications of Infrastructure Information Systems

ABSTRACT
Keywords: It has been seen that in the last thirty years, the urbanization has accelerated and increased,
ISS and it has become challenging to manage the infrastructure of the city with classical methods.
GIS It has been determined that various institutions and organizations have built infrastructure
Infrastructure Lines facilities. They are in various ways and within the framework of different standards from past
Spatial Analysis to present. Considering the length of the infrastructure lines, we see a large and complicated

structure, especially in big cities. It has emerged that classical methods cannot manage this
structure over time, and the need to manage it faster and more effectively by acting following
today's technology. In this context, the use of Geographic Information Systems (GIS)
technology emerges as an essential argument. Modelling and operating of infrastructure
systems in cities within the framework of a specific information system is of great importance,

especially for cities of a specific size.

In this study, it is aimed to collect and store data on the digital platform with the model project
and to keep and update the information. In this context, a spatial database design was carried
out with requirement analysis. Thus, it has become faster and more reliable to reach

infrastructure lines positively.
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1. GIRIiS

Diinyadaki altyap1 islemleri belediyeler icin
biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle temiz su ve atik
su hizmetleri, gelismekte olan iilkeler ve geri kalmis
tilkelerde dnemli sorunlar géstermektedir (Masood
ve digerleri, 2016; Ogie ve digerleri, 2017). Genel
olarak, "kamu hizmetleri" ifadesiyle tanimlanan
altyap1 hizmetleri genellikle icme suyu, atik su ve
yagmursuyu yonetimi, atik yonetimi, ulasim, fiziksel
yapilar ve tesisler gibi yerel yonetimler tarafindan
verilmektedir. Planlanmamis insaatlar sonucu
Tirkiye'de altyapi ihmal ediliyor. Bu can ve mal
kaybim1 ihmali sonucu o6denmistir. Hizli ve
beklenmedik biiytime, altyapidaki karmasikligin
temelidir. Gelismis tilkelerde, yerlesim tamamlanan
alanlara dogru yapilir, gelismekte olan iilkelerde ise
bunun tam tersi dogrudur. Gelismekte olan
ilkelerdeki anlasma alanlarina altyap:r hizmetleri
saglama cabalar siirdiiriilmektedir. Ozetle, gelismis
tilkeler kendi altyapilarina yerlesmisken, gelismekte
olan iilkelerdeki diizenlemelere iliskin altyapiya
karar verilmistir. Hizla genisleyen alanlara altyapi
hizmeti vermeye c¢alisan yerel yonetimler bu
noktada giiclik c¢ekmekte ve yirittikleri
hizmetlerin kalitesi de diismektedir (Alegre vd.,
2012; Moloney, McKenna ve Fitzgibbon, 2017).

Altyap1 haritasi tretim anlayisi gelismekte olan
tilkelerde yani sira iilkemizde dogal gaz hatlarinin
insast icin gelistirilmistir, ancak ¢ok 6nemli bir
o6neme sahip degildir. Ancak, dogal gaz boru hatlari
icin harita lretimi, diger altyapi sirketlerinin bu
noktada harekete gecmesini saglamistir. Ulkemizde
son yillarda yogun bir sekilde devam eden altyapi
calismalar1 diger altyapt kurumlarinin ¢izgisine
zarar veriyor ve bu kayiplar can ve mal kaybina
neden olmaktadir. Bu Kkayiplarin nedenlerinden
bazilarini listelemek mimkiindir. Bu baglamda,
Cografi Bilgi Sistemlerinin altyap1 yonetiminde
kullanilmasi da giiniimiizde yararh bir ara¢ olarak
ortaya cikmaktadir.

Bu calismada, Altyap:t Bilgi Sisteminin en
giincel verilerin en dogru ve en gilincel verileri
konusunda sundugu imkanlar, maliyet analizi,
istatistiksel verilerin sunumu, kayip ve sizintiya
kars1 miicadelede aktif rol oynamakta oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda, Altyap: Bilgi Sistemi i¢in
gerekli konumsal veritabani tasarimi ve uygulamasi
amaciyla bilesenler gergeklestirilmis ve sirasiyla
aciklanmistir.

2. COGRAFI BILGi SiSTEMLERI (CBS)

Icerik Giiniimiizde hizla gelisen bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) ile insanlarin yasam tarzlarinda
bircok degisiklikler meydana getirmistir. Modern
cagimizda toplumlar bilgi caginin getirilerinden
miimkiin oldugunca yararlanmak zorundadirlar. Bu
baglamda hem yasam kalitesinin yiikseltilmesi, hem
de veriye daha hizli ulasim saglamak o6nemlidir.
Bunlara ilaveten verilerin analizi ile navigasyon,
konum bulma vb. bircok web tabanli CBS
uygulamalarinin gerceklestirilmesi, emlak vergisi,

altyapt hizmetleri gibi bir¢ok kamusal hizmetin
takibinin de CBS yordamiyla yapilmasi mimkiindiir.
CBS nin ana bilesenleri Sekil 1. de verilmistir. Bu
calismada da uygulama bdliimiinde aktif olarak CBS
kullanimi agiklanmistir.

YAZILIM

DONANIM

YONTEMLER

Sekil 1. CBS nin Temel Bilesenleri (Filiz, 2017)

Konumsal CBS tasarimlarinda ilk asama gereksinim
analizi asamasidir. Gereksinim analizinde sistemde
yer alacak veri, veri tipleri ve analizler belirlenmelidir
(Alkan ve Bulut, 2010; Alkan ve Polat, 2017; Alkan ve
Surmeneli, 2018; Alkan ve Polat, 2018). Bu baglamda
bu calismada yapilan gereksinim analizi islemleri
asagida maddeler halinde verilmistir.
> Icme suyu ve atik su hatlarinin ¢ap, malzeme
cinsi ve diger bilgilerinin verileri,
> Yagmursuyu ve gri su hatlarinin ¢ap, malzeme
cinsleri ve diger bilgilerinin verileri,
> Icme suyu depolarinin hacim ve diger
bilgilerinin verileri,
> Atik su terfi istasyonlarinin kapasite ve diger
bilgilerinin verileri,
> Atik su aritma tesislerinin kapasite ve diger
bilgilerinin verileri,
> Icme suyu ve gri su hatlarindaki vana
bilgilerinin verileri,
Sistemde gerceklestirilecek bazi sorgulamalar
asagida maddeler halinde verilmistir.

> Konumsal veritabaninda altyapr hatlarinin
oznitelik bilgilerinin sorgulanmasj,

> Konumsal veritabaninda Igmesuyu
depolarinin besleme alanlarinin sorgulanmasi,

> Konumsal veritabaninda hangi atik su

hatlarinin hangi terfi merkezine ve aritma
tesisine bagli oldugunun belirlenmesi gibi
sorgulamalarin gerceklestirilmesidir.

3. ALTYAPI BILGI SISTEMLERININ TASARLANMASI

Konumsal CBS tasarimlarinda ilk asama
gereksinim analizi agsamasidir. Gereksinim analizinde
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sistemde yer alacak veri, veri tipleri ve analizler
belirlenmelidir (Alkan ve Bulut, 2010; Alkan ve Polat,
2017; Alkan ve Surmeneli, 2018; Alkan ve Polat,
2018). Bu baglamda bu ¢alismada yapilan gereksinim
analizi islemleri asagida maddeler halinde verilmistir.
> Icme suyu ve atik su hatlarinin ¢ap, malzeme
cinsi ve diger bilgilerinin verileri,
> Yagmursuyu ve gri su hatlarinin ¢ap, malzeme
cinsleri ve diger bilgilerinin verileri,
> Icme suyu depolarinin hacim ve diger
bilgilerinin verileri,
> Atik su terfi istasyonlarinin kapasite ve diger
bilgilerinin verileri,
> Atik su aritma tesislerinin kapasite ve diger
bilgilerinin verileri,

> Iecme suyu ve gri su hatlarindaki vana
bilgilerinin verileri,

Sistemde gergeklestirilecek bazi sorgulamalar

asagida maddeler halinde verilmistir.

> Konumsal veritabaninda altyapr hatlarinin
Oznitelik bilgilerinin sorgulanmas;,

>  Konumsal veritabaninda Igmesuyu
depolarinin besleme alanlarinin sorgulanmasi,

> Konumsal veritabaninda hangi atik su

hatlarinin hangi terfi merkezine ve aritma

tesisine bagli oldugunun belirlenmesi gibi
sorgulamalarin gerceklestirilmesidir.
4. KONUMSAL VERI TABANI SEMALARININ

TASARLANMASI ve SISTEMDE ANALIZLER

Calisma kapsaminda veri modeli tasariminin
olusturulmasinda  Varlik-iliski (V)  modeli
kullanilmistir. Yapilan gereksinim analizi
sonucunda ihtiya¢c duyulan veriler ve sorunlar
belirlenmistir. Bu dogrultuda asagidaki islem
adimlari gerceklestirilmistir.

Tasarimi olusturan Temizsu Hat, Temizsu
Depo, Temizsu Vana, Altyapt Veri, Kaynaklar,
Altyapr Hat Tipleri, Altyap1 Malzemeleri, Altyap:
Projeleri, Atiksu Hat, Atiksu Aritma Tesisi, Atiksu

Terfi, Yagmursuyu Hat, Yagmursuyu Terfi,
Yagmursuyu Tesis, Grisu Hat, Grisu Tesis, Grisu
Vana VI tasariminda ana varliklar olarak
belirlenmistir.

ihtiyac duyulan veriler ve ana varliklar
belirlendikten sonra iliski tipleri ve anahtar
kelimeler belirlenmistir. Temizsu hat - Vana ile olan
iligki tipi bire-¢ok (1-M) dur. Bir vana bir ya da daha
fazla temizsu hattim1 ydnetebilir. Ama bir temizsu
hat bir tane vana ile yonetilebilir. Anahtar kelime
olarak HATID secilmistir. Asagida gereksinim
analizine gore gerceklestirilen ana Varhk iliski
Semalar1 verilmistir.

Ornek-1: icmesuyu Depo Analizi

Bu ornek analizde igme suyuna ait deponun
beslemekte oldugu alan, bu alan igerisindeki
icmesuyu hatlar1 ve metraj bilgileri, alt izole bolge
sayisi, bina sayisl, nufus verisi
goriintiilenebilmektedir. S6z konusu bolgeye yeni

42

yerlesim yerlerinin eklenmesi ile birlikte mevcut
icmesuyu depolarinin yeni niifus projeksiyonuna
gore yeterli olup olmadig1 ve hangi bolgelerde hangi
hacimlerde depolar yapilmasi gerektigi hususunda
gerekli calismalarin  yapilabilmesi hususunda
gerekli verilerin saglanabilecegi bir modiil olarak
tasarlanmistir (Sekil 4.).

Ornek -2: icmesuyu ve Kanalizasyon Durum
Belgesi

Uygulama kapsaminda gergeklestirilen yazilim ile
icme suyu ve kanalizasyon aboneligi talep edilen
yapilarin mevcut durumlar1 tasarlanan model
vasitasiyla tespit edilebilmektedir. Bu o6rnekte
hazirlanan belge ile talep edilen adres bilgileri veya
ada/parsel bilgileri sisteme girilmek suretiyle
aboneye ait bilgiler ekrana getirilmektedir. (Sekil
5).

5. SONUCLAR
Ulkemizde hizli kentlesme artis;, c¢arpik
kentlesmeyle beraber c¢arpik altyapiy1 da

beraberinde getirmistir. Bu baglamda sehrin
altyapisinin  klasik  yontemlerle ydnetilmesinin
oldukga gii¢ bir hal aldig1 tespit edilmistir. Tiim bu
sebeplerle, herhangi bir sehre ait icmesuyu, atiksu
ve bunlara iliskin tesislerin konumsal
sorgulamalarinin, sebeke analizlerinin ve
yonetiminin yapilabildigi, altyapilara ait bilginin
depolanmasi, strekli kontrol altina alinmasi ve
giincel tutulabilmesi i¢in hizli ve saglikli ¢alisan bir
Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi olan Altyap1 Bilgi
Sisteminin olusturulmasinin elzem oldugu bu
calisma neticesinde ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada
ISU Genel Miidiirliigii biinyesinde yapilan altyap:
calismalar1 detayli bir sekilde incelenmistir.
Incelemeler  sonucunda  sistemdeki  mevcut
ihtiyaclar ve sorunlar belirlenmistir. Belirlenen
ihtiyaclar dogrultusunda konumsal veritabani
tasarimi ve tasarlanan bu sistemde yapilabilecek
analizler belirlenmistir. Bu baglamda bu analizler
gerceklestirilmistir.  Diger = yandan  sistemin
getirecegi bir takim faydalarda sonuglar olarak
asagida maddeler halinde verilmistir.
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Altyapihattipleri, Altyapimalzemeleri, Altyapiprojeleri ile VI Diyagrami
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e Altyap1 Bilgi Sistemleri ile altyapi hatlarinin
verilerinin sisteme girilmesi, sistemin anlik ve
zamansal takibinin yapilabilmesinin mimkiin
oldugu, bu sayede aktif olarak altyapi yonetimi
saglanabilecegi tespit edilmistir.

e Bu c¢alisma ile birlikte, altyap1 verilerinin
yonetilebilir hale getirildigi, kayip-kacak ile
etkili bir miicadele yontemi sunan, maliyet
analizlerinin hizhh bir sekilde yapilabildigi,
raporlamalar ile bilitce c¢alismalarina O6nemli
katkilar sunulabildigi, ileri diizeyde ise mobil
cihazlarda kullanilabilir olmasi1 baglaminda
CBS’nin en 6nemli argiimanlarindan giincelleme
islemlerinde kullanilabilmesini de miimkiin hale
getirmistir.

e Tasarlanan sistem ile icme suyu hatlari ile iliskili
depo ve vana bilgileri, bunlara ait debimetre
bilgileri, vanalarin yonettikleri hatlarin cinsi,
imalat yili, ¢apinin tespiti ve izlenilmesi, vb.
veriler ile icme suyu hatlarinda meydana gelen
kayip-kacak oranin diisiiriilmesine yo6nelik
6nemli bir katki sunulmasi hedeflenmektedir.

e Olusturulan raporlama modili ile bilgi
sisteminde bulunan mevcut atik su, icme suyu ve
yagmursuyu altyapi bilgilerinin cins, imalat yil,
¢ap ve metraj bilgilerinin sistem iizerinden
sorgulanarak ¢ok kisa zamanda istatistiksel
veriler haline doniistiiriilmesi
gerceklestirilmistir.

e Altyap: Bilgi Sistemi sayesinde, ariza nedeniyle
bir bélgenin igme suyu kesilmek istenildiginde,
hangi vananin kapatilacagi ve ne Kkadarlik
bolgeyi ve niifusu etkileyecegi gibi tespitler
yapmakta miimkiindiir.
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