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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.
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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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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.

10
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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.

&7 OSM vs TOPOVT Kalite Analizi - =] >

® Reference Layer
I = =
& OpenStreetMap Layer
I =

= Folder

& Method

Referans Veri Katmanin Yikleyin

OpenStreetMap Veri Katmanim YUkleyin

Yeni Katmanin Kaydedilecegi Dosya Konumunu Secin
Yontemi Segin

i o

oK Cancel

Sekil 6. ArcGIS eklentisi

Environmen ts. 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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