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Topografik haritalar sivil ve askeri maksatlara yonelik birgok alanda yogun sekilde
kullanilmaktadir. Bu haritalarin daha iyi sekilde kullanilabilmesi i¢in degisen arazi sartlarina uygun olarak
sik araliklarla giincellenmesi gerekmektedir. Ulkemizde 1:25.000 ve kiiciik 6lcekli topografik haritalarin
iiretimi Harita Genel Miidiirliigiinde gerceklestirilmektedir. Uretim sisteminde 1:25.000 6lgekli topografik
haritalar temel 6lgek olarak kabul edilmekte ve 1:50.000 ile 1:100.000 6lcekli diger paftalar bu paftalardan
tiiretilerek olusturulmaktadir. 1:25.000 dlgekli topografik harita iiretim sisteminde (Karto 25) cografi veri
kaynagi olarak Topografik Vektor Veri Tabani (TOPOVT) kullanilmaktadir. TOPOVT den alinan cografi
veriler ile topografik harita {iretimine yonelik yapilan kartografik uygulamalar, biitiin objelerin bastan sona
kadar yeniden diizenlenmesi seklinde gergeklesmektedir. Bu uygulamalarin degisimin az oldugu ya da hig
olmadigi yerlerde tekrarli sekilde yapilmasi zaman kaybina yol agmaktadir. Topografik harita tiretim
sisteminin obje bazinda yapilacak giincelleme uygulamalari ile daha dinamik bir yapiya doniisebilecegi
degerlendirilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda Karto 25 {iretim sistemi ve TOPOVT iligkilerinin incelenmesi
yapilmig, TOPOVT’ de meydana gelen degisimler tespit edilmis ve mevcut kartografik {iretim sisteminden
farkli olarak yerlesim sinifi objeleri degisimler {izerinden giincellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Harita Giincelleme, TOPOVT, Karto25, Degisim Tespiti, Veri
Biitiinlestirme.
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Topographic maps are used extensively in many areas for civil and military purposes. In order to
use these maps better, they should be updated frequently in accordance with the changing terrain conditions.
In our country, the production of 1:25.000 and small-scale topographic maps is carried out in the General
Directorate of Mapping. In the production system, topographic maps with a scale of 1:25.000 are accepted
as the base scale, and other maps with a scale of 1:50.000 and 1:100.000 are derived from these maps.
Topographic Vector Database (TOPODB) is used as a geographic data source in the 1:25.000 scale
topographic map production system (Karto 25). Cartographic applications for topographic map production
with geographical data from TOPOVT are carried out in the form of rearranging all objects from beginning
to end. Repeating these applications in places where there is little or no change leads to a waste of time. It
is evaluated that the topographic map production system can turn into a more dynamic structure with the
update applications to be made on the basis of objects. In this thesis, the Karto 25 production system and
TOPOVT relations were examined, the changes in TOPOVT were determined, and unlike the existing
cartographic production system, the population class objects were updated over the changes.
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KISALTMALAR

25K : 1:25.000

AMS : Automatic Multi-Source Conflation
ATKIS : German Authoritative Topographic Cartographic Information System
CAD : Computer Aided Design

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

DAY : Daimi Arag Yolu

DBMS : Data Base Management Systems

GDF : Geographic Data Files

GPS : Global Positioning System

HGM : Harita Genel Mudiirliigii

IGN . Institut Geographique National

IMU . Inertial Measurement Unit

Karto25 : 1:25.000 Olgekli Kartografik Harita Uretim Sistemi
KVD : Katografik Veri Diizenleme

MGCP : Multinational Geospatial Coproduction
0OSGB : Ordnance Survey Great Britain

oSl : Ordnance Survey lIreland

OSM : Open Street Map

OID : Object Identifier

TOPOVT : Turkiye Topografik Veritabani

TIN : Triangular Irregular Networks

UHK : Ulusal Haritacilik Kurulusu

uibD : Unique Identifier

UML : Unified Modeling Language

USGS : U.S. Geological Survey

VMAP : Vector Map

VTYS : Veri Taban1 Yonetim Sistemi
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1. GIRIS

Cografi verinin ve bundan tiiretilen cografi materyallerin 6nemi, konuma dayali
artan ihtiyaglarin ¢ogalmasi ile daha da iyi anlasilmaktadir. Giinliik hayattaki bir¢cok
karar, cografi gergeklerden etkilenmekte ve yonetilmektedir. Bu sebeple gilincel cografi
irlinlere olan talep her gegen giin artmaktadir. Kullanici ihtiyaglarindaki gesitlilik, giincel
ve zengin cografi veri tabanlarinin olusturulmasini ve bu veri tabanlarindan tiiretilen
cesitli trlinlerin ortaya c¢ikmasini saglamaktadir. Gilinlimiizde teknolojinin ve yatirim
hizinin artti1 diinya sartlarinda topografyanin hizli degisimi, cografi {iriinlerin giincel
tutulmas1 noktasinda 6zel wuygulamalart zorunlu kilmaktadir. Veri tabani
giincellemelerinde, mevcut verinin mekansal ya da Oznitelik eksiliklerinin
tamamlanmasina yonelik c¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda objelerin
isaretlestirilerek sunulmasina yonelik bir kaygi bulunmamaktadir. Ancak bu veri tabanlari
kullanilarak {iretilen topografik haritalarin da benzer sekilde giincellenebilmesi icin
kartografik diizenleme kurallarina, Olcege ve kullanilan isaret cesitlerine gore
yontemlerin olusturulmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 1:25.000 ve daha kiiciik &lgekli topografik haritalarin iiretilmesi
sorumlulugu Harita Genel Miidiirliigiine aittir. Uretimde 1:25.000 &lgekli haritalar temel
Ol¢ekli haritalar olarak kabul edilmekte ve diger kiiglik 6lgekli topografik haritalar bu
haritalardan tiiretilmektedir. 1:25.000 olcekli haritalarin kartografik diizenlemelerinin
yapildigi, kitabe ve kenar bilgilerinin olusturuldugu ve yazilarin da eklenmesi ile baski
dosyalarinin hazirlandig1 sistem Karto 25 tiretim sistemi olarak adlandirilmaktadir (Cap,
2022). Karto 25 iiretim sisteminde kullanilan cografi veriler Topografik Veri Tabanindan
(TOPOVT) yapilan doniisiimler ile karsilanmaktadir. TOPOVT, tiim {ilkeyi kapsayan
objelerin topolojik ve ii¢ boyutlu olarak topografik vektor verilerle temsil edildigi vektor
veri tabanidir (Yilmaz, 2017). TOPOVT f{izerinde bulunan cografi verilerin kartografik
kurallar ile diizenlemesi sonucu elde edilen veriler kartografik veri olarak
adlandirilmaktadir.

Topografik haritalarin  iiretiminde oncelikle giincel hava fotograflarinin
kiymetlendirilmesi ile ilk sayisal veriler elde edilmekte, bu verilerin arazi ve biiro
biitiinlemesi ile eksikleri giderilmekte ve son olarak kartografik veri diizenlemeler ile
bask1 dosyalarmin olusturulmasi gerceklestirilmektedir. Ulkemiz sinirlar1 igerisinde 5543
adet 1:25.000 6lgekli topografik harita bulunmaktadir. Bu haritalarin azami bes yilda bir

giincellenebilmesi, her sene ortalama 1100’¢ yakin paftanin {iretiminin gergeklesmis



olmasina baglidir. Mevcut sartlarda herhangi bir bolge haritasinin giincellenmesi 10 yilin
tizerinde bir siireye karsilik gelmektedir. Haritalarin daha sik periyotlar ile giincellenmesi
hem TOPOVT verilerinin yenilenmesine hem de kartografik tiretimlerin yenilenen
cografi veriler ile yapilmasina baghdir (Kalle vd., 2021).

Uretim sistemi iginde TOPOVT giincellemesi ve buna bagli kartografik {iretim
periyodik olarak birbirini takip etmektedir. 2019 yilinda iilke genelinde sayisal cografi
verilerin  TOPOVT’de olusmasi ile mevcut verilerin giincellenmesi ¢alismalari
baslatilmistir. Bu uygulama ile zaman i¢ginde degisime ugramayan objelerde bir degisiklik
yapilmamakta, degisime ugrayanlar ise giinlimiiz sartlarina uygun hale getirilmektedir.
Bu sekilde yapilan hizli veri yenileme teknikleri ile veri tabani giincel hale
getirilmektedir. 1:25.000 6l¢ekli kartografik tiriinlerin tiretimleri mevcut durumda bastan
sona ayni sekilde tekrarlanmaktadir. Her veri giincellemesinde ayni iglemlerin
tekrarlanmasi zaman ve maliyet agisindan uygun olmamaktadir. Daha once sayisal verisi
olusturulan  1:25.000 olgekli haritalarin  sadece degisen objeler iizerinden
giincellenebilmesi, TOPOVT’de olusan degisimlerin iyi sekilde analiz edilmesine
baglidir.

Tez caligsmasi kapsaminda yapilan aragtirma ve gelistirme ¢calismalari ile Karto 25
harita tretim sisteminin daha pratik hale dontismesi, hizli iretimler ile kullanici
ithtiyaclarmin ¢abuk sekilde karsilanmasi, daha 6nce kartografik diizenlemesi yapilan
haritalarda bulunan kartografik tecriibelerin korunmasi ve her giincelleme safthasinda
uygulanan benzer kartografik diizenlemelerin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Bu
kapsamda TOPOVT’de meydana gelen degisimlerin obje bazinda tespit edilmesine, elde
edilen degisimlerden yerlesim smifinda bulunanlarin  kartografik veriler ile
biitlinlestirilmesine ve son olarak standart bir {iretim i¢in veri kalite kontrollerinin
olusturulmasina yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Tez calismasmin ikinci boliimde konu ilgili daha 6nce yapilan calismalarin
ozetleri sunulmustur. Ugiincii béliim olan materyal ve yontem bashg altinda CBS ve
kartografya iliskisi, ulusal veri iiretimi ve gilincelleme yontemlerine yonelik bilgiler
sunulmustur. Dordiincii boliimde iki asamali sekilde gelistirmesi yapilan giincelleme
uygulamalart anlatilmistir. Besinci bolimde yapilan uygulamalar ile elde edilen
sonuglarin mevcut iretim teknikleri ile karsilastirilmasi ve elde edilen kazanimlarin

degerlendirmesi yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Topografik veri tabanlarinin ve bu veri tabanlarindan tiiretilen haritalarin
giincellenmesine yonelik yapilan literatiir incelemesinde, agirlikli olarak veri tabani
giincellemesine yonelik ¢aligmalarin yapildigi goriilmistiir. Kartografik diizenlemeler ile
olusturulan verilerin giincellenmesine yonelik ¢ok fazla calismanin olmadigi tespit
edilmistir. Topografik harita tretiminde kullanilan modeller ve standartlar uzun
deneyimler sonucunda olusmaktadir. Harita isaretlerinin anlamliligi ve ayirt ediciligi
sayesinde kullanicilarin  haritay1 kolay okumasi, algilamasi ve analiz etmesi
saglanmaktadir. Harita verilerinin sadece degisimler {izerinden giincel hale getirilmesi,
daha once yapilan kartografik diizenlemelerin korunmasi ile dogrudan iligkilidir. Aksi
halde biitiin objelerin okunurlugunun saglanmasi i¢in ayni diizenlemelerin tekrari
gerekmektedir. Literatiir taramasinda cografi veri tabanlarinda olusan degisimlerin tespit
edilmesine ve iki farkli veri kiimesinin biitlinlestirilmesine yonelik c¢alisma ve
uygulamalarda incelemeler yapilmstir.

Harita verilerinin giincellenmesinde amag¢ mevcut verilerin konum dogrulugunun
arttirilmasi, objelerin eksik bilgilerinin tamamlanmasi, obje kiimesine yeni objelerin
eklenmesi ve zaman iginde kaybolanlarin obje kiimesinden ¢ikarilmasi olarak
degerlendirilmektedir (Cobanoglu, 2016). Veri tabanlarinda ifade edilen bu
giincellemelerin yapilabilmesi i¢in farkli metotlar uygulanabilmektedir. Veri tabam
giincelleme uygulamalart;

e  Verilerin sifirdan toplanmasit,

e  Arazi biitiinlenmesi,

e  Giincel hava fotograflari iizerinden degisimlerinin yapilmasi,

e Farkl veri kaynaklari ile entegrasyonun yapilmasi,

e Raster modeller tizerinde siniflandirma tekniklerinin uygulanmas: ile elde
edilen vektor verilerin orijinal veriler ile biitiinlestirilmesi seklinde yapilabilmektedir.

Mevcut verilerin farkli veri kaynaklar1 ile entegrasyonu, harita biitiinlestirme
(map conflation), veri esleme (data matching), veri iliskilendirme (record linking), varlik
¢Ozlinirligl (entity resolution), hizalama (alignment) gibi isimlerle adlandirilmaktadir
(Sorokine vd., 2020; Lynch ve Saalfeld, 1985; Song, 2011). Biitiinlestirme metotlari,
cografi veri tabanlarmin giincellenmesi, yeni kartografik iriinlerin tretimi, sayisal
yiikseklik modellerinin siklastirilmas: gibi uygulamalarda 6nemli rol oynamaktadir.

Kavramsal olarak, biitlinlestirme, gercekte ayni nesneye karsilik gelen es 6zelliklerin



tanimlanmasin1 ve karsilik gelen 6zelliklerin geometrisini ve niteliklerini birlestirmeyi
iceren iki agamali bir siiregtir (Lei, 2019). Uygun esleme ve birlestirme uygulamalart ile
orijinal veri kiimesinde silinecek objelerin silinmesi, geometrik olarak objelerin
hizalanmasi, nitelik bilgilerinin aktarilmasi ve son olarak yapilan uygulama sonuglarinin
kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir (Gillman, 1985; Gabay ve Doytsher, 1994).

Vektor modellerde biitiinlestirme nokta, ¢izgi ve alan obje geometri tiirlerine gore
farkli sekillerde uygulanmaktadir (Schuurman vd., 2006; Stigmar 2005; Masuyama
2006). Nokta obje biitiinlestirmelerinde genellikle, yakinlik bilgisine gore eslestirilecek
noktalarin yani sira 6zniteliklerinin de aragtirmasi yapilmaktadir. Cizgi ve alan objelerin
eslenmesinde ise bu objelerin agirlik merkezine gore eslemeler gergeklestirilmektedir
(Samal vd., 2004).

Biitiinlestirme uygulamasini ilk olarak Saalfeld (1988) uygulamis ve ayni bolgeye
ait iki ayr1 vektor veri kiimesi arasindaki tutarsizliklarr ortadan kaldirmak ig¢in konum,
sekil gibi geometrik benzerlikleri kullanmistir. Calismada iteratif bir yaklasim ile
objelerin Rubber Sheeting metoduna dayali otomatik biitiinlestirmesini gerceklestirmis
ve her iterasyonda yeni eslesmeler olusturmustur. Rubber Sheeting metodu, Saalfeld
(1985) tarafindan farkli veri kiimeleri iginde bulunan objelerin hizalanmasinda ilgili
noktalarin  koordinatlar ¢iftlerinin eslenmesi icin kullamlmistir.  Iterasyonun
baslangicinda tamamen benzer objelerin eslestirilmesi yapilirken sonraki eslesme
slireglerinde objelerin konumsal yakinlhigr ya da 6znel yakinlhigi gibi benzerliklerinin
arttirilmasi ile eslesmeler arttirilmastir.

Degisim tespiti cografi verilerde zaman i¢inde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir uygulamadir (Singh, 1989; Wu ve ark., 2021). Zhu (2010)
veri tabaninda meydana gelen degisimlerin toplamini “Data Delta” olarak adlandirmis ve
bu degisimleri 6znel ve nesnel olarak iki ayr1 grupta degerlendirmistir. Oznel degisimleri
kendi i¢inde; veri tabaninda bulunan hatali bir kaydin diizeltilmesi, objelerin 6znitelik
bilgilerinin degistirilmesi ve veri tabanmi semalariin degistirilerek yeni kurallarin
Olusturulmasi seklinde ti¢ gruba aymrmistir. Nesnel degisimleri ise objelerin geometrik
degisimlerine (yok olma, olusma, boliinme, genisleme, tasinma, birlesme vb.) gore
toplam on iki tiirde gruplandirmistir. Zhu ayrica veri tabaninin genelinde bir yilda
yaklasik %10 oraninda degisimin gerceklestigini, bu degisimlerde yerlesim obje sinifi
(nokta-alan objeler) degisiminin %27,4 ile en ¢ok degisime ugrayan sinif oldugunu, sinir
obje sinifinin %7, ulasim obje sinifinin %5.2, hidrografya obje sinifinin %2.4 ile en ¢ok

degisime ugrayan smiflar oldugunu ifade etmistir.



Volz, (2006) ¢aligmasinda, navigasyona uygun yapidaki GDF (Geographic Data
Files) formatl yol verilerinin ATKIS (German Authoritative Topographic Cartographic
Information System) yol verileri ile eslestirmesine yonelik iteratif bir yaklasimla
optimizasyon saglamay1 amaglamistir. Uygulamada ilk olarak Rubber Sheet yontemi ile
iki veri kiimesinin eslemede olusacak geometrik sapmalarinin azaltilmasi i¢in hizalama
yapilmig ve sonrasinda yol objelerini topolojik olarak pargalara ayirarak maksimum
esleme olusuncaya kadar ilave diigiim noktasi (nodes) eklemeleri yapilmistir. Hizalama
igin iki veri kiimesinde bulunan ¢izgilerin diigiim noktalarinin 100 m.’den yakin olmasi
ve uzunluk ve a¢1 yoniinden benzerlik gésteren 4 tane ¢izginin birlesim noktasi olmasi
sart1 belirlenmistir. Tkinci asamada ¢oklu eslesme olusma sayisinin azaltilmasia yonelik
ATKIS yol verisi verteks (kiriklik) noktalarina buffer alan olusturulmus ve bu buffer alan
ile birebir kesisen £10° aym dogrultu acisina sahip GDF yol objesine de yeni verteks
noktalar1 (kiriklik) ilave edilmistir. Bu uygulamanin aynist ATKIS veri setinde bulunan
objelere de uygulanmig ve GDF objeleri ile eslemeler yapilmistir. Eselemelerde oncelikle
1:1, ikinci olarak 1:n eslesme tespiti yapilmistir. Yeni olusan objelerin tim kiriklik
noktalar1 arasinda Oklid mesafesine, baglanan ¢izgilerin sayisina, agilarinin
benzerliklerine ve gizgilerin a¢i, uzunluk bilgilerine goére 0 ile 100 puan arasinda
benzerlik puanlamasi olusturulmustur. Son olarak benzerlik puanlarma gore cok
benzerden az benzer objelere dogru eslemeler gergeklestirilmistir.

Ruiz ve ark., (2011) harita biitiinlestirmenin karmagik bir uygulama olmasindan
dolayr biitlinlestirme uygulamalarina yonelik smiflandirmalar yapmiglardir. Bu
siiflandirmada biitiinlestirme uygulamalari, eslesme kriterlerine (geometrik, semantik,
topolojik), kategorizasyon bi¢imine (yatay ve diisey biitiinlestirme) ve kullanilacak veri
modeline gore (vektor, raster, yiikseklik) kavramsal siniflara ayirilmistir. Eslemelerde
geometrik, semantik, topolojik kuralarin bir arada kullanilabilecegi, vektor ve raster
verilerin hem kendi i¢cinde hem de birbirleri arasinda biitiinlestirilebilecegi ifade
edilmistir. Biitiinlestirme, veri modellerine gore vektor-vektor, vektor-raster, raster-raster
seklinde olabilmektedir.

Chen ve ark., (2007) AMS (Automatic Multi-Source Conflation) adin1 verdikleri
biitiinlestirme calismalarinda, farkli projeksiyon, dogruluk seviyesi ve ¢oziiniirliige sahip
raster sokak harita goriintiisii, uydu goriintiisii ve vektor yol verilerinin birbirleri arasinda
biitiinlestirmesini yapmuislardir. Uygulamada ilk olarak vektor yol verileri ile uydu
goriintiilerinin hizalamasi yapilmistir. Bunun i¢in uydu goriintiilerinden kenar algilama

ve goriintii siniflandirma teknigi ile vektor yol verileri olusturulmustur. Hizalama i¢in bu



veriler ile orijinal vektor yol verilerinin kesisim yerlerinde olusturulan diigiim noktalari
ortak noktalar olarak belirlenmistir. Iki veri kiimesinin hizalanmasinda Rubber Sheeting
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile hedef veri kiimesinde uygun mesafede eslemeye
uygun digim noktalari, orijinal veri kiimesinde bulunan diigiim noktalar1 ile
hizalanmaktadir. Ikinci uygulamada raster sokak harita goriintiisii ile uydu goriintiisii
biitiinlestirmesi  yapilmistir. Uygulamada uydu goriintiileri ile vektor verilerin
biitiinlestirildigi boliim ile haritanin birlestirilmesi yapilmistir. Harita goriintiilerinden
smiflandirma teknikleri ile elde edilen yol verilerinin kesisim noktalari ile uydu verileri
tizerinde bulunan kontrol noktalarinin doku benzerligi (nokta yakinligi, yogunlugu vb.)
esleme icin kullanilmigtir. Harita ¢oziiniirliigli fazla oldugunda ortak noktalar ile esleme
oraninin yliksek oldugu, diger durumlarda ise azaldigi goriilmiistir. Uygulama
dogrulugunun arttirilmasina yonelik olarak ayni haritada birden fazla bdlgede bulunan
ortak noktalar karsilastirma i¢in kullanilmistir.

Kim ve ark., (2010) iki farkli veri kiimesinde bulunan objelerin iiggenleme,
voronoi diyagrami ve buffer uygulamalari ile benzerliklerinin belirlenmesine yonelik
uygulamalar yapmislardir. Bunun igin ilk olarak referans veri kiimesinde bulunan bir
objenin agirlik merkezine buffer olusturulmus ve ayni agirlik merkezi koordinat bilgisine
gore hedef veri kiimesinde benzer buffer alan1 olusturmuslardir. Buffer alan i¢inde kalan
ayni isim Ozniteligine sahip objelerin agirlik merkezinden voronoi diyagrami
olusturulmus ve bu diyagram ile olusturulan alan i¢inde kalan esleme adayr diger
objelerin segimleri yapilmistir. Voronoi diyagrami, bir diizlemin belirli bir nesne
kiimesinin her birine yakin bolgelere boliinmesidir ve geometrik hesaplamada ¢oklukla
kullanilmaktadir (Erwig, 2000; Preparata ve Shamos, 2012). Son olarak kaynak veri
kiimesinde bulunan referans verilerin ve hedef veri kiimesinde bulunan eslemeye aday
objelerin kendi i¢inde liggenlemesi yapilarak benzer g¢evre ve alan uzunluguna sahip
olanlarin eslemesi yapilmistir.

Bolme ve ark., (2013) fotogrametrik yontemlerle iiretilmis sayisal cografi
verilerin yeni altliklar {izerinden giincellenmesinde objelerin konum dogrulugu,
kiymetlendirme, topoloji kurallar1 ve veri sozliigliniin giincellemeye etkilerini arastirmig
ve konuya yonelik ¢oziim Onerileri sunmuslardir. Calismada hava fotograflarindan
yapilan giincellemeler dogrudan giincelleme, genellestirme ya da model-veri
biitiinlestirme yaklagimlar1 ile yapilan giincellemeler dolayli gilincelleme olarak
siiflandirilmigtir. Dogrudan giincelleme yontemi ile veri iiretiminde; kullanilan altlik

goriintiilerin yer orneklem araligi, fotogrametrik nirengi ve geometrik diizeltmede



kullanilan yontem (yer kontrol noktasi sayisi, GPS/IMU vb.), arazi biitiinlemesi, veri
taban1 topoloji kurallar1 degisim tespiti acisindan Onemli olmaktadir. Dogrudan
giincelleme seklinde yaptiklar1 uygulamada taslik ve kayalik gibi dogal yapiya sahip veri
kiimlerinde %70’e yakin uyum gdsteren objelerin olabildigi, yerlesim ve ulasim gibi
yapay objelerin son giincelleme ve gelisim durumuna bagl olarak tamamen yeniden
kiymetlendirilecek sekilde giincellenmesi gerekebildigi ifade edilmektedir.

Moore, (2013) c¢alismasinda U.S. Geological Survey'in (Birlesik Devletler
Jeolojik Arastirma) 7.5x7.5 dakikalik ulusal topografik harita serisinin tiretimini 1992
yilinda tamamladigin1 ve 1990-2000 yillar1 arasinda harita iiretimi faaliyetlerinin CBS
yontemleri ile yiritiildigini ifade etmistir. Moore geleneksel yontemlerle bir harita
olusturma bedelinin 2007 yilindaki maiyetlerle 50.000 dolardan fazla tutacagini ve
giincelleme siiresinin 45 y1l olacagini belirtmistir. USGS 2009 ve 2011 yillart arasinda,
giinde 80'den fazla harita olmak iizere yaklastk 40.000 haritanin {retimini
gerceklestirmistir. USGS, iilke ¢apinda mevcut farkli ¢oziiniirliik ve dogruluk diizeyine
sahip CBS verilerini kullanarak yaptigi1 farkli ¢aligmalar ile haritalarini ti¢ yillik dongi
icinde giincellemeye baslamis ve geleneksel yontemlere gore en az 100 kat daha ucuz
liretim sonucu elde etmistir.

Cobankaya N., (2014) ¢oklu gosterime sahip veri tabanlarinda yer alan objelerin
farkli ¢oziintirliiklerdeki varliklarinin birbiri ile eslenebilmesinde tekil tanimlayicilara
(unique identifier) gerek duyuldugundan bahsetmis ve uygulama gelistirmede bu tekil
tanimlayicilardan faydalanmistir. Mevcut durumda tek seviyeli ¢oziiniirliige sahip Harita
Genel Midiirliigii topografik veri tabaninda yer alan tiim objelerin tekil tanimlayici
numaralart bulunmaktadir. Bu numaralar ile revizyon Oncesi ve revizyon sonrasi
topografik verilerin eslestirmeleri yapilmakta ve buna gore giincelleme durumlarinda
olusan degisimler tespit edilmektedir.

Zhang ve ark., (2016) Almanya’da farkl nitelik ve detay seviyelerine sahip Tele
Atlas (simdiki adi TOM TOM), NAVTEQ (simdiki adi HERE) ve ATKIS karayolu
verilerinin biitiinlestirme ¢aligmalarini yiiriitmislerdir. Tele Atlas ve NAVTEQ verileri
rota belirleme icin geometrik ve Oznitelik olarak kapsamli karayolu bilgisine sahip
olmasina ragmen yaya yollar1 bu veri kiimesinde yeteri kadar bulunmamaktadir. Bu
ylizden tam ve navigasyona uygun bir veri seti olusturulabilmesi i¢in bes asamali
uygulama iizerinde ¢alisilmistir. Buna gore veri kiimelerinde bulunan yollarin eslenmesi,
yaya yollarinin tanimlanmasi, geometrik tutarsizligi olan yollarin elenmesi, eslesme ile

olusan yeni duruma gore topolojik modelin olusturulmasi, hatali uygulamalarin kontrolii



ve diizenlenmesi seklinde uygulamalar gergeklestirilmistir. Yapilan uygulama sonunda
hem ara¢ hem de yaya navigasyonuna uygun farkli bir veri seti olusturulmustur.

Hacar, (2019) farkli veri kiimelerine ait yol verilerinin kendi arasinda
eslenmesinde, benzerliklerin belirlenmesine yonelik geometrik (Hausdorff mesafesi,
dogrultu, kivrimlilik, dik mesafelerin ortalamasi ve tiggen kenarlarinin ortalama uzunlugu
Olgiileri) ve topolojik (gizgisel baglanma derecesi) Olgiiler iizerinde arastirmalar
yapmistir. Bu uygulama igin otomatik ve yari otomatik olmak iizere iki uygulama
gelistirilmis ve her iki uygulamada kullanilan 6l¢ii tiirline gére puanlamalar yapilmustir.
Benzerlik incelemesinde oOncelikle yollarin Rubber Sheet metodu ile hizalamasi
gerceklestirilmistir. Yart otomatik islemde, yukarida belirtilen geometrik Olgiilerle
yapilan esleme sonuglart manuel esleme sonuglart ile karsilastirilmistir. Eglesme
dogruluklarina gore etki oranlar1 belirlenmis ve etki oranina dayali olarak benzerlik
puanlari belirlenmistir. Yapilan esleme uygulamalarinin navigasyon gibi yiiksek esleme
dogruluguna ihtiya¢ duyulan hassas uygulamalar i¢in uygun olmadigi goriilmiistiir.
Kademeli eslemelerin yapildigi tam otomatik yontemin ilk dort asamasinda, noktasal ve
cizgisel Ol¢iilere gore benzerlik puanlamasi yapilmis ve bu asamalarin her birinde yeterli
puana sahip esleme adaylarinin belirlenmesi i¢in minimum benzerlik puani 6lgiit olarak
kullanilmistir. Besinci asamada eslenemeyen yol objelerine yonelik olarak yol
cizgilerinin Ortligme orani esleme kriteri olarak kullanilmis ve bu sekilde iki veri kiimesi
arasinda yiiksek dogruluga sahip esleme sonuglar1 olusturulmustur.

Kiiciik ve Anbaroglu, (2020) Harita Genel Miidiirliigii ve Hacettepe Universitesi
ortak projesi kapsaminda OSM verilerinin konumsal dogruluklarini incelemek maksadi
ile alan geometrili OSM ve TOPOVT binalarinin eslestirmelerini yapmaislardir.
Eslestirmede iki yontem kullanilmistir. Birinci yontemde hem OSM hem de TOPOVT de
bulunan bina alanlarinin drtiismesinin esleme icin yeterli olacag kabul edilmistir. Ikinci
yontemde ise OSM binalarinin agirlik merkezleri TOPOVT alan binalar i¢cinde kaliyor
ise binalar1 aym1 kabul ederek eslemeler yapmuslardir. Her iki yontem ile yapilan
eslesmeler sonunda Hausdorff mesafesine gore OSM verilerinin TOPOVT verilerine gore
konum hassasiyetlerinin ortalama 9.5 m. oldugu tespit edilmistir.

Farkli kaynakli cografi verilerin biitiinlestirmesi ticari yazilimlar ile de
yapilabilmektedir. L3Harris firmasinin MapMerger uygulamasi ayni geometrik 6zellige
sahip vektdr igeriklerin entegrasyonunu yapabilmektedir (URL-1). Uygulamada
kullanilan konumsal birlestirme araci ile; hedef veri kiimesinde bulunan objelerin

geometrik ve Oznitelik bilgileri kullanilarak referans veri kiimesindeki objelerle dogru



eslemeleri uygun sekilde yapilabilmekte, bu objeler digerlerine gore hizalanabilmekte ve
degisim takibi i¢cin metaverileri olusturulabilmektedir. MapMerger aract Esri ArcGIS
programinin uzantisi (extension) olarak da kullanilabilmektedir.

ESRI firmas1 ArcGIS yaziliminda ¢izgi geometrili objelerin biitlinlestirilmesine
yonelik gelistirilmis uygulamalar, “Conflation Toolset” ara¢ ¢ubugu altinda
bulunmaktadir (URL-2). Bu ara¢ gubugu altinda sunulan araglar ile birden ¢ok kaynaktan
gelen yol verilerinin birbirleri ile eslestirilmesine yonelik ¢éziimler sunulmaktadir.
Referans veri kiimesinde bulunan objelerin 6znitelik bilgileri hedef veri kiimesinden
giincellenebilmekte, objelerin konumsal dogruluklar arttirilabilmekte, kenar eslesmeleri
yapilabilmekte ve rubbersheeting metodu ile hizalamalar1 yapilabilmektedir. ArcGIS
uygulamasinda diger nokta ve alan geometri tiirlindeki objelerin biitlinlestirilmesine
yonelik hazir uygulamalar bulunmamaktadir.

ESRI yaziliminda “Data Comparison toolset” uygulamasi altinda da farkli veri
setlerinin karsilastirmasina yonelik hazir uygulamalar sunulmaktadir(URL-3). Bu
uygulamalardan “Detect_Feature_Changes (Degisim Tespit)” ile giincellemesi yapilan
¢izgi objeler, bir 6nceki halleri ile karsilagtirilabilmekte ve karsilastirma sonunda konum,
Oznitelik veya her iki tiirden ayn1 anda olusmus degisiklikler farkli bir veri seti altinda
kaydedilebilmektedir. Uygulamanin test edilmesi amaciyla L42 100.000’lik paftasi
icindeki 1:25.000 6lgekli test verileri ile ArcMap 10.2.2 yaziliminda yapilan uygulamada;

e Degisen objeler ile beraber degismeyen objelerin de sonu¢ dosyasina
kaydedildigi,

¢ Yeni ve silinen objelerin biiyiik oranda dogru sekilde belirlenebildigi,

e Geometrik degisimlerin tespitinde eksiklerin oldugu,

e Oznitelik degisimlerinin belirlenemedigi goriilmiistiir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Detect Feature Changes Araci ile yapilan test uygulama sonuglari

Bagka bir uygulama olan “Feature Compare (Obje Karsilastirma)” araci ile
karsilastirmalar yapilabilmekte ve konum ve Oznitelik farklar1 rapor seklinde
olusturulabilmektedir. Ancak bu uygulamada obje sayilar1 farkli olmasi durumunda
karsilastirma yapilamamaktadir (Sekil 2.2). Bu araglarin haricinde “File Compare (Dosya
Karsilastirma)”, “Raster Compare (Raster Karsilastrma)”, “Table Compare (Tablo
Karsilagtirma)”, “TIN Compare (TIN Karsilastirma)” gibi degisim tespitine yonelik diger

uygulamalar da kullancilara sunulmaktadir.

3 Messages
E] Executing: FeatureCompare yerlesim_nokta_23K_V01_HamVeri yerlesim_nokta_25K_V02_HamVeri enlem;boylam; DETAY_KODU:OZEL_ISMI;DEGER
EE Start Time: Thu Jul 14 20:56:53 2022
i"'-; Table: Table row counts are different (Base: 2119, Test: 2561).
EE FeatureClass: Shape types are the same,
EE FeatureClass: Feature types are the same.
i_z] Succeeded at Thu Jul 14 20:56:53 2022 (Elapsed Time: 0,05 seconds)

Sekil 2.2 Feature Compare Araci

Kalle vd., (2022) Harita Genel Miudiirligii Topografik Veri Tabaninda
(TOPOVT) meydana gelen degisimlerin incelemesini yapmis ve Editor Tracking
uygulamasi ile kayit altina alinan degisim kayitlarmin harita iiretim siireclerinde
kullanimin1 degerlendirmistir. Editor Tracking veri diizenleme esnasinda tarih ve
diizenleme yapan kullanict bilgisini kayit altina alan bir aragtir (URL-4). Ek-1’de

sonuglart sunulan incelemede; giincellemesi yapilacak harita kaynak verisinin zaman
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icinde birden fazla degisime ugrayabildigi, degisimlerin harita {iretiminde
kullanilabilmesi i¢in metaveri bilgilerinin en son harita kaynak verisine gore tutarl
olmasi gerektigi, bu sekilde tespit edilen degisimlerin uygun metotlar ile kartografik
veriyle biitiinlestirilmesinin gerekliligi ifade edilmistir. Ornegin Sekil 2.3’de ilk
giincellemeden sonra veri tabanina iki adet yolun eklendigi ve bu yollarin en son yapilan
giincellemede niteliginin degistigi goriilmektedir. Harita iiretiminde kullanilacak degisim
kaydinda bu yollarin yeni obje olarak aktarilmamasi durumunda harita tiretiminde niteligi

degistirilecek obje bulunamayacaktir.
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Sekil 2.3 Veri Tabani ve Harita Glincelleme Siire¢leri
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. CBS ve Kartografya

Insanlar her zaman karmasik yapilardan olusan gevremizi kavramaya ve gercegi
basitlestirilmis bir sekilde tasvir etmeye ihtiya¢c duymuslardir. Bunun igin gergek
diinyanin havadan bir perspektif ile belirli kurallar dahilinde degerlendirilmesi ve
gosterilmesi i¢in yontemler belirlemislerdir. Uluslararasi Kartografya Birliginin 6zgorev
belgesinde kartografya, harita yapmak ve kullanmak i¢in gerekli bilim, sanat ve teknik
olarak tanimlanmustir (ICA, 2018). Yiizyillar boyunca cografi verilerin haritalar tizerinde
uygun isaretlestirme yontemleri ile sunumu igin yeni kartografik teknikler gelistirilmis ve
zaman igeriSinde veri sunum teknikleri bilyiik oranda ilerlemeler gostermistir. Klasik
cizim yoOntemlerinden sayisal tekniklerle iiretime geg¢is bu noktada onemli doniim
noktalarindan birisidir. Sayisal iiretimin ilk baslarinda dosya bazli veriler ile tiretimler
gergeklesirken giiniimiizde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlarim gelismesi ile
cografi veri tabanlarinda kesintisiz sekilde saklanan veriler harita iretimlerinde
kullanilmaktadir.

CBS ve buna uygun tasarlanan cografi veri tabanlarinda yeryiiziindeki objelerin
ve bu objelerin birbirleri ile olan iliskilerinin (topoloji) agiklanmasina yonelik tasarimlar
yapilmaktadir (Ulugtekin ve Dogru, 2005). CBS’ye bagli olarak olusturulan modellerin
temel verisi (nokta, ¢izgi ve alan seklinde) geometrik karakterli konum verisidir. Bu
verilerin veri tabanlari iizerindeki yogunlugu ve Oznitelik bilgilerinin fazla olmasi
konuma dayali analizlerin dogru sonuglanmasi bakimindan o6nemlidir. Bu yilizden
karmasik iligkilerin ayirt edilebildigi ve yonetilebildigi veri tabanlarna ihtiyag
duyulmaktadir.

Topografik haritalar dogrudan veri tabanlarindan ya da genellestirme yontemleri
ile temel 6lgekli haritalardan tiiretilmektedir (Torun ve ark., 2007). Haritalar, bilgilerinin
elde edilmesi bakimindan temel harita ve tliretme harita olmak {iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Bildirici, 2018). Harita iiretimlerinde, objeler arasindaki mantiksal
iliskilerin ve estetik kalitenin olusturulmasi genellestirme yontemleri ile saglanmakta ve
bu sekilde gosterime yonelik karmasanin iyilestirilmesi uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu
tiretimlerle ger¢ek diinyanin yorumlanmasi tamamlanacag i¢in pratikte kullanilacak veri

tabanlarinin cografi veri tabanlarina gore daha basit olmasi tercih edilmektedir.
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3.1.1 Veri Tabam

Veri tabani (database), verilerin depolandigi ve saklandigi ortamdir. Klasik
anlamda verilerin saklanmast ve yonetilmesinde verilerin ayr1 ayri dosyalarda
gruplanmasi yaklasimi kullanilmaktadir. Verilerin artmasi ile verilere ayni1 anda erisme
ve diizenlenme ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve dolayisi ile geleneksel yaklasim bu konuda
yetersiz kalmistir. Veri tabanlari ile ortak verilerin tekrar1 6nlenmekte, verilerin merkezi
denetimi ve tutarliligl saglanmakta ve kullaniciya yalniz ilgilendigi verilerin anlasilir
yapilarda sunulmasi saglanmaktadir.

Veri taban1 Cografi Bilgi Sistemleri’nin dnemli bir bilesenidir ve tiim cografi
objeler veri tabanlar1 {izerinde gergek konum, geometri ve nitelik bilgileri ile
tutulmaktadir. Bilgi sistemlerinde verilerin anlamsal biitiinliik i¢inde saklanip, yonetildigi
veri tabanlarinda birbirleriyle iliskili bircok dosyanin kendi igerisinde organize edilmis
yapilarina veri tabani yonetim sistemi (VTYS) (Data Base Management Systems-DBMS)
denilmektedir. Microsoft Access, PostgreSQL, Oracle database, SQLite giincel
kullanilan VTY S’lerinden bazilaridir.

Veri tabanlarinin tasariminda oncelikli olarak veri modeli yapilar1 ve kavramlari
kullanilarak mantiksal olugumlar belirlenir ve daha sonra bu diizenlemelere gore veri
tabani olusturulur. Giinlimiizde en ¢ok kullanilan veri modeli iliskisel veri modelidir.
Bunun yaninda iliskisel olmayan veri taban1 yonetim sistemleri (NoSQL) de diinyada sz
sahibi girketler (e bay, amazon vb.) tarafindan tercih edilebilir hale gelmistir (Vaish,
2013). Iliskisel veri tabanlarinin ¢ok biiyiik verilerin depolanmasi ve yazilmasinda
yetersiz kalmasindan dolayr NoSQL veri tabanlart ile yatay olgekleme ile dagitik
coziimler gelistirilmistir. MongoDB, CouchDB, Riak, Redis bilinen NoSQL {iriinlerinden
bazilaridir.

Bugiine kadar gelistirilmis olan ¢ok sayida veri modeli vardir. Yaygin olarak

kullanilan modelleri dort grupta toplamak miimkiindiir.

3.1.1.1 Sira Diizensel Veri Modeli ( Hierarchical Data Model)

Veri tabanlart i¢in 1960’lr yillarda kullanilan ilk modeldir. Bu modelde
olusturulan veri tabanlar1 bilgileri kok adi verilen bir kayittan itibaren aga¢ yapisinda
saklarlar. Kok verisinden itibaren bu verinin alt kayit varliklar1 olabilmekte ve alt

kayitlarin da aynmi sekilde bir derece daha alt kayitlari olusturulabilmektedir (Onder,
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2005). Cografi, veri yapisinda noktalar ve ¢izgiler sira diizensel (hiyerasik) bir yapida
kaydedilirler. Bu modelde ¢izgiler noktalardan, alanlar ise ¢izgisel objelerden olugmakta
ve her bir obje tipinin digeri ile iligkileri tanimli baglantilar ile bu modelde

kaydedilmektedir (Bildirici, 2004).

3.1.1.2 Ag Veri Modeli (Network Data Model)

Hiyerarsik veri tabanlarinin eksikliklerini gidermek tizere 1970’li yillarda ve
1980°1i yillarin ilk yarisinda Ag Veri Modeli gelistirilmistir. Bu modelde bir varlik birden
fazla st varlik ile ya da birden fazla varligin ¢ok cok sekilde iliskilendirilmesi
yapilabilmektedir (Oztiirk ve Atmaca, 2017). Ag modeli, Hiyerarsik modelden gok daha
karmagiktir ve hiyerarsik modelden daha esnek olmasina ragmen, yine de esneklik

sorunlar vardir.

3.1.1.3 iliskisel Veri Modeli ( Relational Data Model)

1970’lerin basinda gelistirilen bu modelin temel kavrami iliskidir ve bu iliskiler
sayesinde tablolar seklinde veriler arasinda iletisim kurulmaktadir. Glintimiizdeki hemen
hemen tiim veri tabani programlarinin destekledigi modelde tablolar arasindaki
baglantilar matematiksel iliskilerle gosterilmektedir. Tablolarin ve tablolar iginde

bulunan siitunlarin adlar1 her bir satir kaydin yorumlanmasinda yardimci olmaktadir.

3.1.1.4 Nesneye Yonelik Veri Modeli (Object Oriented Data Model)

Nesneye Yonelik ilk veri tabani 1997 yilinda piyasaya sunulan Oracle8’dir.
Nesneye Yonelik Veri Modelinde veriler ve aralarindaki iligkileri, nesne olarak
adlandirilan tek bir yapi1 i¢inde yer alir. Tiim nesnelerin birbirleri ile aralarinda birden ¢ok
iliski vardir. Temel olarak Nesneye Y o6nelik Veri Modeli, Nesneye Y 6nelik programlama
ve Iliskisel Veri taban1 modelinin birlesimi olarak kabul edilebilmektedir. Nesneye
yonelik veri modelinin bilesenleri agagidaki gibidir.

Nesneler: Gergek diinyadaki bir varligin kavramsal olarak model tizerindeki
karsiligidir. Nesneler veri tabani yonetim sistemlerinde tanimlayici bilgileri ile

saklanmaktadir.
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Oznitelikler ve Metotlar: Nesnelerin genel &zelliklerinin tanimlanmis olmasidir.
Ornegin bir kisiye ait kimlik numarasi, ad-soyad: bilgisi ve dogum tarihi o kisiye ait
tanimlayici bilgileri ifade etmektedir.

Swniflar: Benzer oOzellikleri paylasan nesneler smiflar halinde gruplandirilir.
Siniflar, bir sinif hiyerarsisinde diizenlenirler. Ornegin, miisteri ve ¢alisan smifi bir st
grupta insan smifin1 paylasirlar. Bu agidan hiyerarsik veri modeline benzerlik
bulunmaktadir.

Stif Kalitimi: Smf hiyerarsisi i¢indeki bir nesnenin, istiindeki siniflarin
niteliklerini ve ydntemlerini kullanma yetenegidir. Ornegin miisteri ve ¢alisan simiflari,
insan smifindan alt siniflar olarak olusturulabilirler. Bu durumda, miisteri ve c¢alisan,

insan sinifinin tiim 6zniteliklerini ve yontemlerini devralabilmektedir.

3.1.2 Cografi Veri Modeli

Cografi varliklarin bilgisayar ortaminda objelere doniistiiriilmesi i¢in olusturulan
kurallar kiimesi cografi veri modeli olarak adlandirilmaktadir (URL-5). Cevremizde
bulunan cografi varliklarin sunumu ger¢ek diinyanin modellenmesine bagli olarak
yapilmaktadir. Bu kavrama gore modeller, belirli bir amaca yonelik olarak varliklar1 en
basit sekilde sunmak iizere olusturulmaktadirlar.

Raster ve vektor olmak ilizere iki esas veri modeli mevcuttur. Vektor veri
modelinde objeler nokta, ¢izgi ve kapali alanlar seklinde koordinat degerleriyle birlikte
depolanmaktadirlar. Bu modelde obje tipi/sinifi, alt obje tipi/sinifi, iliski tipi gibi objelerin
siiflandirilmasina yonelik kavramlar bulunmaktadir (URL-6). NATO biinyesindeki bir
calisma grubu tarafindan gelistirilmis VMAP (Vector Map), yine NATO iiye iilkelerinin
katitlmi1 ile VMAP modeli ¢oziiniirliiglinden daha yliksek MGCP (Multinational
Geospatial Coproduction Program-Cok Uluslu Cografi Veri Ortak Uretim Programu),
Irlanda Haritacilik Kurulusu (Ordnance Survey Ireland -OSI) tarafindan 2007 yilinda
gelistirilen “PRIME2”, {ilkemizde kullanilan TOPOVT bilinen modeller arasinda yer
almaktadir (Yiksel ve ark., 2019). Raster modeller birbirine komsu yapidaki ayni
boyutlu grid hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Hiicrelerin her biri piksel
(pixel) olarak da adlandirilmaktadir. Bu modeller, genellikle fotograf ya da haritalarin

taranmasi (scanning) ile elde edilmektedirler (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Vektor ve Raster Model Kavranm

3.1.2.1 Topografik Harita Olusturulmasina Yonelik Modeller

Topografik harita {iretimi agisindan ii¢ tiir modelden s6z etmek miimkiindiir.
Bunlar temelde anolog ve sayisal yapida olmak iizere iki grupta olabilmektedirler.

Gortinti Modeli: Gergek diinyanin resim olarak gosterimidir. Bu model ile
objelerin algilanma ve degerlendirme sekli fotograf 6lgegi ve ¢oziiniirliige baglidir.

Mekansal Model: Goriintii modeli iizerinde bulunan objelerin, birtakim yazilimlar
ile geometrik sekillere dayali olarak yapilandirilmis halidir. Mekansal model 6l¢ekten
bagimsizdir ve veri tabanin Ozelliklerine gore topolojik kurallar bu modelde
olusmaktadir.

Kartografik Model: Bir takim kartografik yontemler ile mekansal modelinin
gorsellestirilmesi ile olugsmaktadir. Mekansal modelde bulunan objelerin tasarlanan bir

harita ile sonuglanmasi bu model ile gerceklesmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Topografik Harita Olusturulmasina Y6nelik Modeller
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3.1.2.2 Sayisal Kartografyada Model Teorisi

Yeryiiziiniin tanimlanmasi, temsil edilmesi ve sunulmasi, kavramsal ve mantiksal
modellerin sonunda fiziksel modellerin olusturulmasi ile gergeklestirilmektedir. Sayisal
kartografyada birbirleri ile iligkili ii¢ kademeli model bulunmaktadir (Bildirici ve Ugar,
2001) (Sekil 3.3). Gergek diinyada var olan dogal ya da yapay yapida olan objeler
belirlenen kurallar ¢ergevesinde birincil modele doniistiiriilmektedir. Buna topografik
arazi modeli (Digital Landscape Model) ya da sayisal mekansal model de denilmektedir.
Birincil modeller ile ger¢ek diinyanin bire bir gosterimi miimkiin olmasa da yliksek
ayrinti seviyesi sayesinde topografyanin gercege yakin temsili yapilabilmektedir
(Basaraner, 2005). Birincil model olusumunda belirlenen kurallar objelerin se¢cme ve
smiflandirmasina gore belirlenmektedir. Bu modelde gorsellestirmeye yonelik bir
uygulama yapilmamakta ve araziye yonelik analizler i¢in objelerin konum ve nitelik
bilgileri kullanilmaktadir. Bu modellerin geometrik olarak tanimlanmasmin yaninda
topololojik olarak kurallarin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Birincil modellerden
model genellestirmesi yontemleri ile istenildigi kadar yeni birincil modeller
tiiretilebilmektedir.

Birincil modellerin sayisal grafik olarak gosterilmesi i¢in ikincil modeller
olusturulmaktadir. Ikincil modeller kartografik arazi modeli ya da sayisal kartografik
arazi modeli olarak isimlendirilmektedir. Bu modeller ile ger¢cek diinyanin daha iyi
anlasilmasi  saglanmaktadir.  Ikincil ~modellerin  kartografik model olarak
degerlendirilebilmesi igin kartografik tasarim ilkelerinin olusturulmus olmasi ve bunun
gereklerinin yerine getirilmis olmas1 gerekmektedir. Yani birincil modellerin bir takim
sorgular ile genellestirmesi sonucu ortaya ¢ikan modeller ancak yeni bir birincil model
olabilmektedir. Son olarak ikincil modelin kullanicilar tarafindan yorumlanmasinda

zihinlerinde olusan model ti¢iinciil model olarak isimlendirilmektedir.
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Sekil 3.3 Sayisal Kartografyada Model Kavramlari (Bildirici, 2018)

Topografik arazi modelleri ve kartografik arazi modelleri CBS’ye yonelik olarak
grafik ve grafik yapida olmayan sekilde mekénsal veri tabani olarak yapilandirilirlar.
Bunlar cografi veri tabani ve kartografik veri tabani olarak isimlendirilmektedir. Grafik
yapida olmayan veriler, grafik sekilleri veya harita 6zelliklerini icermeyen verilerden
olusmaktadir. Grafik-olmayan bilgiler tanimsal bilgi, metinsel bilgi ya da sozel bilgi
seklinde de baz1 kaynaklarda ifade edilmektedir (Yomralioglu, 2000). Dort tiir grafik
olmayan veri vardir: 6znitelikler, cografi konum, konumsal iliskiler ve cografi indeksler.
Genel anlamda 6znitelikler ile verilerin tanimlar1 yapilmakta, konumsal iliskilere dayali
topolojik kurallar olusturulmakta ve cografi indeksleme ile objeler arasinda iligkiler
kurulabilmektedir. Grafik yapida veri tabanlar ise nokta, ¢izgi, alan ve kartografik obje
tirlerinden olusmakta ve bunlarin projeksiyon, koordinat sistemi ve kartografik

isaretlerini igermektedir.

3.1.2.3 Ol¢ek ve Coziiniirliik Kavramlar

Cografi veri tabani verileri, Diinya ylizeyini ve ilgili durumu modelledikleri
soyutlama derecesine gore ayrilmaktadir. Bu veri tabanlari ilizerinde bulunan obje
yogunlugu dogrudan ¢oziiniirliige bagli olmaktadir. Bu anlamda verilere dahil edilen veya

veriler iginden ayirt edilebilen en kiiglik obje ya da 6zellik bilgisi ¢oziiniirliik olarak
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tanimlanmaktadir (Basaraner, 2005). Olgek ise matematiksel ve geometrik kurallara bagh
olarak gercek diinyanin diizlem iizerine oransal olarak iz diistiriilmiis seklidir. Standart
harita iiretimlerinde gergek diinya objeleri hedef 6lgege gore gosterilmekte ve dolayisi ile
cografi veri tabanlarinda bulunan her objenin harita {lizerinde gosterimi miimkiin

olmamaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 25K, 50K ve 100K Olceklerinde Gosterim (Cobankaya, 2004)

Cografi veri iiretimi ve bu veriler ile harita tiretme ¢alismalarinda gergek diinyanin
modellenmesi iki farkli uygulama ile yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi cografi ve
kartografik olarak iki ayr1 veri tabaninin olusturulmasidir. Bu yaklasimda veri modelleri
doniisiimiinlin yapilabilmesi, kartografik tiretimde verilerin hedef 6l¢ege uygun sekilde
anlasilir hale getirilmesi ve giincelleme konusunda her iki veri tabaninin etkilesiminin
saglanmas1 gerekmektedir. Diger uygulamada ise tek bir cografi veri tabanindan
kartografik gorsellestirmeler ile iiriinlerin iiretilmesi amaglanmaktadir. Bu uygulamada
iki temel yaklasim vardir. Bunlardan ilki “Coklu Gosterim” yaklagimidir ve veriler
onceden farkli ¢oziiniirliik seviyelerine gore olusturularak saklanmaktadir. Ikincisi “Cok
Coziniirlik” yaklasimi olarak adlandirilmaktadir. Burada veriler en yiiksek ¢oziintirliik
seviyesinde depolanmakta ve diisiik dereceli c¢oziiniirliik seviyelerinde dinamik

genellestirme ile sunulmaktadir (Inal, 2013).

3.2 Ulusal Veri Uretimi Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde 1:25.000 ve daha kiiciik lcekli topografik haritalarin iiretimleri Harita
Genel Midiirliigiinde gergeklestirilmektedir. Topografik harita tiretim sistemi ic¢inde
cografi veri liretimi ve kartografik iiretim farklt model ve veri tabanlari iizerinden

siirdiiriilmektedir. Mevcut iiretim sisteminde, fotogrametrik yontemler ile iki veya ii¢
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boyutlu fotogrametrik modeller iizerinden veri kiymetlendirmesi yapilmakta ve
devaminda arazi biitiinleme c¢alismalar1 ile birincil model olusturulmaktadir. Birincil
modelde olusan verilerin grafik olarak anlasilir hale getirilmesi ve harita iiretimi
calismalar1 i¢in ikincil model olan kartografik modele gec¢is yapilmaktadir. Her iKi
modelde kullanilan veri tabaninin giincel halde tutulabilmesi i¢in gilincelleme faaliyetleri
gerceklestirilmektedir. Calisma kapsaminda Harita Genel Miidiirliigiinde birincil model
olarak olusturulan mekansal veri tabani ve ikincil model olarak olusturulan kartografik
veri tabaninin, giincellemeye yonelik biitiinciil bir yaklasim ile ele alinacak olmasindan

dolay1 bu boliimde iiretim sistemi hakkinda genel bilgiler sunulmustur.

3.2.1 Sayisal Uretimin Tarihcesi

Harita Genel Miidiirligiinde ilk standart topografik haritalarin tiretilmesi 1956
yilinda gerceklestirilmistir. Bilgisayar teknolojilerinin ve harita yazilimlarinin gelismeye
baslamas1 ile 1990’l1 yillarda sayisal harita iiretim calismalarina baglanmis ve 1995
yilinda ilk sayisal harita {iretimi gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). 1997 yilinda VMAP
projesine katilim ile standart harita tiretim modeli belirlenmis ve 1999 yilinda 1:25.000
Olcekli ilk kartografik vektor harita tiretimi gerceklestirilmistir. 2013 yilinda yurt ici
harita tiretim ¢alismalarinin tamamlanmasi ile tam bir veri kiimesi elde edilmistir. 2010
yilinda cografi veri tabani olarak Topografik Vektor Veritabani (TOPOVT) kurulumu
tamamlanmistir. Bu tarihe kadar fotogrametrik kiymetlendirmeler sonucunda olusan
“dgn” formatli CAD (Computer Aided Design) yapidaki veriler 1:25.000 6lgekli
haritalarin kaynak wverileri olmustur. 2010 yilindan sonra, topografik haritalar

TOPOVT den alinan CBS formatina uygun veriler ile tiretilmeye baglanmistir.

Genellestirme

isleminin -
VMAP1 Vektor
A Sayisal Olarak TS i
Projesine st Uretimlerin

1995 |xetim 1999 vophmest D040 |vamemianmas:

Uluslararast 1:25.000 Olgekli

Slgisayar ’1997 f.i'.?f?.f.’;‘,‘;';‘.] 2005 [Ceived | 5013

Destekiiilk Vektor (TOPOVT) Veri

Sayisal Haritanin Girigi l

Haritanin Sayisal Olarak

Uretilmesi Uretilmesi TOPOVT Veri
(Standart Tambgimin
Uretime Saglanmasi
Baslangi) 2019

Sekil 3.5. Topografik Harita Uretim Siiregleri
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3.2.2 TOPOVT ve Veri Modeli

Tiirkiye Topografik Vektor Veritabani (TOPOVT), 1:25.000 6l¢ekli veya daha
yiikksek (1:10.000) c¢oziiniirlikte topografik objelerin siniflandirilarak iligkilerinin
kuruldugu, topografyay: temsil eden es yiikseklik egrileri ile mevki ve yerlesim yeri
isimlerinden olusan, {i¢ boyutlu, topolojik cografi veri tabanidir (Yilmaz ve ark., 2017).
TOPOVT PostGIS geometri tipine sahip PostgreSQL veri tabani {izerinde
yapilandirilmistir. PostgreSQL iliskisel model tizerine kurulmus ve sql standart sorgu
dilini destekleyen bir veri tabani yonetim sistemidir. TOPOVT veri modeli, 365

topografik obje ile mevki isimlerinin tutuldugu 13 katmandan olusmaktadir (Sekil 3.6).

365 topografik detay

» 128+13 detay sinifi

» 208 topolojik kural

» Kesintisiz yapida

» Maksimum + 5 m yatay, + 3 m dusey
» Cografi - WGS84

Sekil 3.6 Topografik Veri Tabani

TOPOVT’nin temel veri kaynagi, iki ya da ii¢ boyutlu goriinti modelleri
tizerinden toplanan vektor verilerdir. 2019 yilina kadar kiymetlendirme uygulamalari
CAD formatli veri yapilarina uygun yazilimlar ile gergeklestirilmistir. Bu veri yapisinin
geometri ve Oznitelik saklama bi¢iminin farkli olmasindan dolayr, TOPOVT igine
aktarilmasindan once model doniisiimleri yapilmistir. 2019 yilinda tilke genelinde 5543
adet 1:25.000 olgekli pafta alanindaki verilerin yapilandirmalari tamamlanarak Sisteme
yiiklenmesi ve kiymetlendirme yazilimlarinin veri taban1 formatina uygun platformlara
gecirilmesinden sonra bu uygulamalara gerek kalmamistir. TOPOVT nin bir diger veri
kaynag diger kurum ve kuruluslardan alinan veriler olmaktadir. Bu verilerin
standartlarinin  ve modellerinin  TOPOVT’den farkli olmasindan dolay1 veri
biitiinlestirmelerinde yapisal déniisiimler yapilmaktadir. Ornegin dere objelerinin Ana

Kol, Ara Kol ve Yardimc1 Kol olarak kategorize edildigi veri kiimesinin, uygun doniisiim
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tablolart ile ilgili sinifa doniisiimiiniin gergeklesmesinden sonra veri tabanina girigi
yapilmaktadir. Bir bagka 6rnek olarak alan seklinde toplanan binalardan bazilarinin obje
kiymetlendirme tanimlamalar1 geregi noktaya cevrilerek veri tabanina girisi
yapilmaktadir. 1:25.000 6lcekli harita liretim sisteminde uzunlugu ve genisligi 25 m. den
kiiciik olan binalar nokta geometri tipinde degerlendirilmektedir.

TOPOVT tasariminda yeni topografik obje siniflar1 ve bu topografik objelerin alt
tiplerinin  belirlenmesinde VMAP (Vector Map) veri modelindeki siniflardan
faydalanilmistir. Bu tasarimda CAD yazilimlarin imkan ve kabiliyetleri de goz oniinde
bulundurulmustur. Bilindigi lizere Microstation kiymetlendirme yazilimi ortaminda
objelerin Ozniteliklerinin yine objeye bagl bir sekilde ifadesinin miimkiin olmamasi,
aslinda bir 6znitelik olan bir¢ok degerin alt tip seklinde ifade edilmesini gerekli kilmistir.
Ornegin Kanal objesinde dar kanal ve genis kanal olarak bulunan alt tipler birbirlerinden
sadece 10 metre genislik kriterine gore ayrilmaktadir. Buna yonelik ilgili objelerde sadece
genislik 6znitelik alan1 degerinin girilmesi yeterli olacaktir.

TOPOVT veri modelinde her obje i¢in ilgili 6znitelik siniflar1 ve bu siifa uygun
deger bilgileri belirlenerek UML diyagramlari olusturulmustur (Caniberk vd., 2014).
TOPOVT obje gruplar (feature class), alt tipler (subtypes), deger kiimeleri (domains) ve

Oznitelik alanlar1 veri sozIigi ile agiklanmaktadir (Sekil 3.7).

KUCUKBINA
| . | |
BINA RESMI BINA SAGLIK KURUMU BEEGITIM KURUMU

I TFAIYE S HASTANE

mm OSTANE

ASM

mm CARAKOL == DISPANSER

Sekil 3.7 Topografik Veri Taban1 Objeleri(Feature Class — Alt tip - Obje)

TOPOVT iizerinde bulunan her objenin kendisine ait tablosunda bulunacak ortak

Oznitelikler sunlardir:
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e ObjectlD: Tablolardaki kayitlar1 birbirinden ayirt etmek icin sistem
tarafindan verilen bir sayidir.

e Shape: Objelerin geometrileri bu 6znitelikte saklanmaktadir.

e TopoDetayAltTipNo: Topografik objenin kaginct alt tipi oldugunu
gostermektedir.

e TopoDetaySiraNo: Topografik objenin sira numarasidir.

e GloballD: Objelere ait degismez tanimlayici bilgisidir.

Yukarida belirtilen ortak 6zniteliklere ilaveten ¢izgi geometri tipindeki topografik
objenin tablosunda “Shape_Length”, alan geometri tipindeki topografik objenin
tablosunda “Shape Length” ve “Shape_Area”, nokta geometri tipindeki topografik
objenin tablosunda “Angle”  Oznitelik alanlar1 bulunmaktadir. TOPOVT veri
yapilandirmasinda objelerin birbirleri ve kendi aralarinda konum iligkilerini diizenleyen

topolojik kurallar olusturulmustur (Cizelge 3.1). Bu kurallar asagida listelenmistir.
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Cizelge 3.1 TOPOVT Topolojik Kurallar Tablosu

Ayni iki Obje Ust Uste

Cakismamalidir

Ayni nitelikte iki orman alan1 sinir1 birbiri igine

girmemelidir.

Objenin iginde Obje Bulunmaz

Farkl1 6znitelige sahip alan objeler cakigmamalidir.

Objesinde Kesigsme Ayni nitelikte iki ¢izgi obje kesisemez.
Olmamalidir

Obje ile Obje Ayni1 Sinira Alan-Alan veya Alan-Cizgi obje sinirlar1 ayni
Satip Olmalidir Orman-Gis, Deniz-Kiy

Objenin Ucu Agik Ana, Ara Miinhani ucu agik olmamalidir.
Olmamalidir

Objede Gereksiz Boliinme

Cizgi obje bitiminde ayni1 nitelikte ¢izgi obje ile

Olmamalidir devam etmemelidir.

Obje ile Obje Ust Uste Miinhani ve Dere {ist iiste olmamalidir.
Olmamalidir

Obje Obje Uzerinde Vana objesi Boru Hatt1 objesi lizerinde olmalidir.
Bulunmalidir

Objenin Siirlarinda Obje
Olmalidir

Alan siir1 ile basgka bir ¢izginin mutlaka olmasidir.

Deniz smir1 kiy ¢izgisi ile beraber olmalidir.

Obje Ayn1 Obje ile Ust Uste

Olmamalidir

Herhangi bir ¢izgi obje kendisi ile iist liste

cakismamalidir.

Obje Kendini Kesemez

Herhangi bir ¢izgi obje kendisini kesmemelidir.

Miinhaniler kendini kesemezler

Obijeler Birbirlerini Kesemez

Cizgi objeler birbirlerini kesmemelidir. Miinhaniler

birbirlerini kesemezler

Objenin iginde Obje Mutlaka
Olmalidir

Alan objenin igerisinde mutlaka onu tamamlayici
bir nokta obje olmalidir. Kazint1 alan1 i¢inde tarama

oku

Ortak Alanlar

Bir alan objenin diger bir alan objeyi tamamiyla

kapsamas1 durumudur. Orman-Taslik gibi.
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3.2.3 Kartografik Model

Topografik haritalar en yaygin kullanilan harita tiirtidiir. Topografik haritalarin
digerlerinden farkini gosteren en belirgin ozelligi ylikseklik ve arazi yapisinin
miinhanilerle ifade edilmesidir. Tiirkiye’de 1:25.000 ve daha kiiciik 6l¢ekli topografik
haritalarin tiretimleri, standartlasmis bir kartografik modele uygun olarak Harita Genel
Miidiirliigiinde gergeklestirilmektedir. Uretimde 1:25.000 8lgekli haritalar temel dlcekli
haritalar olarak degerlendirilmekte ve diger kiiciik Olgekli haritalar bu harita veri
kiimesinin genellestirilmesi ile tiretilmektedir. Topografik haritanin sayisal kartografik
modeli, Kartografik Gosterim Talimati (HGM, 2018), 1:25.000 Olgekli Kartografik
Vektdr ve Sayisal Harita Uretim Talimati (HGM, 2020), dnceki basili haritalar, uzman
bilgi birikimi (bilgi-taban1), NATO STANAG’lar1 ve isaretlestirme kurallarindan
olusmaktadir.

Topografik haritalar dogal ya da insan yapis1 objelerle {i¢ boyutlu diinyay: iki
boyuta indirgemektedir. Bu haritalarda, dag, tepe, vadi, nehir, dere, g6l ve bitki ortiisii
gibi dogal objelerle, yol, enerji nakil hatlari, bina, yerlesim gibi insan yapisi1 objeler
goriintlilenir. Temel Olgekli haritada yer alan veriler; mantiksal olarak olusturulmus
dokuz ana smif altinda fiziksel yapida katman olarak adlandirilan yapilar altinda
depolanmaktadir. Burada siniflar kavramsal yapilardir ve ger¢ek diinya iizerinde var olan

varliklarin sayisal ortamda objelerin benzerliklerine gore olusturulmaktadir (Cizelge 3.2)

Cizelge 3.2 Kartografik Model Obje Siniflart

SINIF SINIF

(Ingilizce) (Tiirkge) ACIKLAMA Kisaltma
Boundary Sinirlar Cit, Duvar, Devlet sinir1 vb. Bnd
Elevation Yiikseklik Miinhani, Kokurdan, Kot Nok. vb. |Ele
Hydrography Hidrografya |Deniz, G6l, Dere, Havuz vb. Hyd
Industry Endiistri Ticaret ve Sanayi Tesisleri ind
Physography Fizyografya |Toprak Kazinti, Taglik vb. Phy
Population Yerlesim Bina, Egitim Kurumu, Park vb. Pop
Transportation | Ulagim Kara Yolu, Demir Yolu vb. Tra
Utilities Tesisler Anten, Boru Hatti, Nirengi vb. Uti
Vegetation Bitki Ortiisii | Ormanlar, Meyvelikler vb. Veg
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Sayisal mekansal modele uygun olusturulan yiiksek ¢oziiniirliige sahip cografi
veri tabaninda bulunan objelerin, orta veya kii¢iik 6lgekli haritalarda okunur sekilde
gosterimi i¢in birtakim kurallarin uygulanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu yiizden
topografik  haritalarda uygulanan kartografik tasarimin modeli standartlarla
sabitlenmistir. Grafik unsurlarin kartografik tasarima uygun sekilde kullanilmasi
sayesinde farkli smif ve katmanlar altinda bulunan objelerin bir referans harita
cercevesinde goriintiilenmesi yapilabilmektedir. Ornegin ulasim smifi altinda bulunan
karayollarinin ~ 6nem  sirasina  gore harita {izerindeki  gOsterimi  "Otoyol,
Boliinmiis/Ayrilmis Yol, S1, S2, S3, G1, G2, G3, DAY, YAY, Patika" seklindedir. Bir
diger 6rnek olarak nokta objeler st iiste gelmeyecek sekilde diizenlenmekte ve digerine
gore daha 6nemsiz olanlar 6telenmektedir. Sayet 6telenecek objeler birbiri ile ayn1 neme
sahip ise kendi aralarinda standart bir mesafeyi gecemeyecek sekilde yarim isaret
mesafesi ¢ekilerek hata paylastiriimaktadir.

Topografik haritalarin olusturulmasinda gergek diinyada cografi objeler arasinda
var olan konum, yon ve metrik iligkiler aym1 sekilde korunarak gosterilmektedir. Bu
bakimdan yolun bir yanindaki obje yolun diger yanmna herhangi bir kartografik
diizenleme ve genellestirme sebebiyle taginamayacagi gibi bu objeye ait yaz1 ve
nitelemelerde de bu kurallara uyulmaktadir. Ayrica ger¢ek diinyada var olmayan, ancak
harita kullanicisinin dogal ve yapay cografi objeleri kolay algilamasi i¢in yardimci grafik
unsurlar (isaret ve yazi) da haritalarda kullanilmaktadir. Ornegin miinhani, yol numarast,

kokurdan oku, nehir akis istikameti oku bunlardan bazilaridir.

3.2.4 Kartografik Genellestirme Esaslari

Cografi objeler kartografik modele gore siniflandirildiktan sonra 6lgek elverdikge
haritalar tizerinde gergek geometrileri ile goriintiilenirler. Gergek diinyaya ait objelerin
isaretler ile gorsellestirilerek olusturulan haritasi, okunurluk ve grafik ayristirma
bakimindan sinirlamalara maruzdur. Bu bakimdan haritas1 yapilacak bolge icinde
bulunan objelerden bazilarinin 6nem derecesine gore vurgulanip 6n plana ¢ikarilmasi ve
Oonemsiz sayilanlarin g6z ardi edilmesine yonelik genellestirme uygulamalari
yapilmaktadir (Topfer, 1974; Joao, 1998; Basaraner, 2005; Avci, 2009).

Fotogrametrik kiymetlendirmede objelerin ¢izimi ger¢cek geometrik sekline gore
alan ya da ¢izgi olarak yapilmaktadir. Bu calismalarda sayisallagtirilan objelerin

ayrintilarinin  ihmal edilerek basitlestirilerek ¢izilmesi veya kavramsal olarak yeni
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smiflarin olusturulmasi ile veri toplama genellestirmeleri uygulanabilmektedir. Fotograf
tizerinden hedef Olcege gore kiiglik sayilabilecek ayrintilarin ¢izilmemesi, bu Slgekte
uygulanacak genellestirme islemlerini azaltmaktadir. Bu tiir uygulamalara veri toplama
genellestirmesi denilmektedir.

Harita iiretim asamasinda ise kullanilacak hedef 6l¢ege ve grafik isaretlere bagh
olarak objelerin okunurluguna yonelik genellestirme uygulamalart yapilmaktadir.
Ornegin fotogrametrik ¢alismada alan ya da ¢izgi olarak toplanan obje geometrisinin
kapladigi alan, Kkartografik gosterimde kullanilan nokta isaretten daha kiigiik
olabilmektedir. Burada, alan ve ¢izgi objelerin agirlik merkezine gore nokta sembol
olusturulur ve ¢izgi veya alan objeler silinir. TOPOVT modelinden kartografik modele
doniisiim ile temel 6lgekli haritalarin olusturulmasinda ve bu haritalardan tiiretilen diger
kiiciik 6lgekli haritalarin iiretiminde bu uygulamalar yapilmaktadir.

Shea ve McMaster (1989) genellestirmede kullanilan temel islemleri asagidaki
sekilde ozetlemistir (Cizelge 3.3).

o Se¢cme / Eleme:. Veri kiimesi i¢inde onemli olarak kabul edilen objelerin
secilmesi ve daha az 6neme sahip oldugu degerlendirilen objelerin silinmesi islemidir.
Uygulamadaki genel ilke, haritada temsil edilen alanin genel 6zelliklerini ifade eden
objelerin korunmasi, daha 6nemsiz olanlarin elenmesidir.

e Basitlestirme / Nokta Azaltma: Cizgi veya alan seklindeki objelerin genel
ozelliklerini degistirmeden kiriklik nokta sayisini azaltma islemidir. Uygulamada ilgili
objenin karakteristik noktalart mutlaka korunur ve gereksiz goriilenler kaldirilir.

o Gruplandirma | Geometrik Birlestirme: Uygun yakinlikta konumlanmis
nokta veya alan objelerin bir kisminin birlestirilerek bir araya getirme islemidir.

e  Yumugatma: Bir objenin ¢iziminden kaynaklanan keskin hatlarinin daha sade
sekilde gosterilmesi iglemidir.

e Abartma: Haritada iizerinde gosterilmesi zorunlu objelerin goriniirliigiiniin
arttirilmasi maksadiyla dogruluk 6Slgiitleri iginde abartilarak gosterilmesi islemidir.

e  Yer Degistirme / Oteleme: Birbirine ¢ok yakin olan objelerin haritalarda ayirt
edebilmesi icin bu objelerin dogru konumlarinda yer degistirmeler, yani kaydirmalar
yapilabilir.

e lyilestirme: Objelerin gérsel etkisini iyilestirmek igin geometrisini degistirme

veya diizeltme islemidir.
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o  Sumflandirma (Kavramsal Birlestirme) / Isaretlestirme: Benzer 6zelliklere
sahip objelerin farkli bir kategori altinda birlestirilmesi gerektiginde, yeni bir isaret ile

gosterilmesi ve tanimlayici bilgisinin gilincellestirilmesi islemidir.

Cizelge 3.3 Kartografik Genellestirme Temel islemler

GENELLESTIRME o
iSLEMLERI Kaynak Harita Gortiniimii Tiiretme  Harita
. . : Goriniimii
Kaynak Harita Verisi | Kaynak Harita
Secme / Eleme o Yo
[R== | =
Basitlestirme/ Nokta
“ -
Azaltma -
Gruplandirmal
Geometrik /_/,’é/ iﬂ% : <
.-
Birlestirme
Yumusatma _
i /_/ ~
Abartma —_— e— —
Yer Degistirmel T —_—
Oteleme
Iyilestirme _ iz
7( . N\ %’
Smiflandirmal et .
.m A K3
Isaretlestirme cevaesd

3.3 Cografi Veri Tabam Giincelleme

Diinya yiizeyindeki bulunan objeler kiiresel ya da bolgesel olarak deprem, sel
kiiresel 1sinma gibi farkli sebeplere dayali olarak siirekli degigsmekte ve cografi veri
tabanlarinin buna bagli olarak giincellemesi yapilmaktadir (Burrough, 1997). Diinya
tizerindeki degisimlere ilave olarak, veri tiretiminde kullanilan goriintii altlik kalitelerinin
artmasi ile objelerin daha hassas sekilde tespit edilebilmesi, veri toplamanin cep

telefonlarina kadar indirgenmesi ile daha fazla katilimli olarak verilerin toplanabilmesi,
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kamusal ya da ticari ihtiyaglara yonelik olarak bolgesel ya da yerel birden fazla cografi
tiretim calismasinin yapiliyor olmast cografi veri tabanmi degisimlerini dogrudan
etkilemektedir. Cografi veri tabanlarinda grafik olarak depolanan objeler konumsal ya da
Oznitelik degisimlerine ugrayabilmektedir. Veri tabaninin giincellenmesi, yeni grafik
elamanlarin eklenmesi, mevcutlarin sekillerinin ya da bilgilerinin degistirilmesi ve
silinmesi seklinde olabilmektedir (Sekil 3.4). Ayrica giincellemeler ile veri tabani
elemanlarina yeni 6znitelik bilgilerinin eklenmesi ya da yeni objelerin olusturulmasi ile

veri sOzliiklerinin giincellenmesine yol agmaktadir.

VERITABANI

EKLENENLER
SILINENLER

"'1::’_",";J

GUNCELLENMIS VERITABANI

Sekil 3.4 Giincelleme Kavrami

Cografi veri tabani giincellemesi islemlerinde kullanilan veri kaynagi ve
uygulama yontemine bagli olarak dogrudan ve dolayli olmak iizere iki gilincelleme
yaklasimi mevcuttur. Dogrudan giincelleme uydu goriintiisii, hava fotografi veya yersel
olcii gibi veri kaynaklari ile veri tabanindaki verinin giincellenmesi islemidir. Ornegin
giincellemede hava fotografi ya da uydu gorintiisiiniin kullanilmas: durumunda
giincelleme teknigi olarak insan giicii ile ya da yari/tam otomatik ydntemlerle
fotogrametrik kiymetlendirme uygulamasi yapilmaktadir. Dolayli yaklasimda model-veri
biitiinlestirme uygulamasi yapilmaktadir. Bu baglamda ¢ok sayida kaynak verinin metrik

ve Oznitelik bilgisinin veri kalitesine bagl olarak mevcut veriler ile biitiinlestirilmesi ve
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boylece girdi verilerin her birinden daha giincel veri ile veri tabaninin olusturulmasi
saglanmaktadir.

Veri tabani1 glincellemesini degisimlerin tespiti, degisim tiiriiniin siniflandirilmasi
ve veri tabanmi kayitlarinin degistirilmesi seklinde ii¢ adimda 6zetlemek miimkiindiir
(Olsen, 2002). Veri tabanlarinin giincellestirilmesi 6nemli bir durum olmasina karsin
uygulamada kullanilan teknikler olduk¢ca zahmetlidir. Members of European
Organization for Experimental Photogrammetric Research (OEEPE: Avrupa
Fotogrametrik Arastirma Orgiitii Uyeleri) veri tabanlarmin giincellenmesindeki temel
bilesenleri asagidaki sekilde ifade etmistir (Gray, 1995):

e Zamansal degisim,

e Etkin maliyetli ve kullanici dostu,

e Uretim ve degisiklik bilgilerinin ¢ikarimi i¢in uygun yazilim,

e Veri uyumlulugu.

3.3.1 Grafik Obijelerin Giincellemesi

Cografi veri tabani giincellenmeleri, yeni grafik objelerin eklenmesi, eskilerin
degistirilmesi ve yok olanlarin silinmesi seklinde ger¢eklestirilmektedir. Yeni objelerin
eklenmesi nokta, ¢izgi ve alan objelerin ¢izimi ya da baska kaynaklardan doniistiirme
seklinde olabilmektedir. Silme islemi objelerin yedeginin alinarak ya da alinmayarak veri
tabanindan ¢ikarilmasi iglemidir. Objelerin veri tabanindan grafik olarak silinmesi, kendi
Oznitelik tablolarinda bulunan bilgilerin de aymi sekilde silinmis olmasi anlamina
gelmektedir. Bir objenin yenilenmesi, konum, boyut ve 6znitelik bilgisine bagli olarak
gerceklesmektedir. Obje konumunun degismesi koordinat bilgisinin degisimine, boyut
bilgisinin degismesi alan, ¢evre ve uzunluk bilgisinin degisimine yol agmaktadir.
Objelerin yenilenmesi durumunda mevcut diger objeler ile tiim topolojik ozelliklerin
(6rn. baglangic-diiglimler, bitis-diigiimler, sol ve sagdaki poligonlar vb) ve grafik
Ozelliklerin iyi bir sekilde kontrolii gereklidir. Tiim ekleme, degistirme gibi grafiksel veri
isleme stirecleri sonunda bdlme ve birlestirme gibi islemler nedeniyle grafik 6gelerin
sayist degisebilmektedir. Bu durumda konumsal ve nitelik bilgilerine bagli olarak

verilerin kendi i¢inde uyumlastirilmasi gerekmektedir.
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3.3.2 Oznitelik Bilgilerinin Giincellemesi

Nitelikler, grafiksel 6zelliklerle iliskilendirilen metinsel verilerdir ve 6znitelik
tablolar1 adi verilen ayr1 veri tabam1 dosyalarinda saklanir. Bir objeye ait Oznitelik
degerinin giincellenmesi, grafiksel ve tanimlayici Oznitelik degerlerinin silinmesi,
degistirilmesi ya da yeni bilgilerin eklenmesi ile yapilabilmektedir. Ancak herhangi bir
Oznitelik alan bilgisinin silinmesi ait oldugu siitunun kaldirilmasi anlamina gelmektedir.
Bu nedenle, ayn1 6znitelik tablosunu kullanan diger tiim grafik 6geler bu degisiklige tabi
olacaktir. Kayit ve giincelleme tarihi gibi 0znitelik olarak tanimlanabilecek bazi meta
veriler  veri tabanlarinda CBS  yazilim olanaklariyla  otomatik  olarak
giincellenebilmektedir. Verilerin kaynagi veya dogrulugu gibi diger metaveriler

kullanicilar tarafindan gilincelleme esnasinda etkilesimli olarak giincellenebilmektedir.

3.3.3 Veri Sozlugii Giincellemesi

Silme, ekleme ve yenileme uygulamalarimin her biri tiim veri tabanlarmin
giincellenmesine yonelik benzer uygulamalardir. Ancak veri sozliiklerinin giincellenmesi
veri giincellemesi kadar kolay uygulamalar degildir. Ornegin, cografi veri modeli iginden
herhangi bir katmaninin kaldirilmasi1 durumunda bu katman altinda bulunan tiim objelerin
silinmesi ya da baska bir katman altina tasinmasi gerekmektedir. Bu durumda veri

sOzliigliniin yeni katman yapisina gore tekrar diizenlenmesi gerekecektir.

3.3.4 Veri Taban Versiyonlamasi

Bir veri tabanmin versiyonlanmasi, her giincelleme sonrasinda olusan yeni
durumun diger veri taban kullanicilart ile paylagilmasi ya da herhangi bir silinme veya
geri donme gereksinimine yonelik olarak verilerin bir dnceki durumunun korunmasi
anlamina gelmektedir. Nesne yonelimli cografi veri modelinde bulunan veriler boliimlere
veya gridlere ayrilmadan tutuldugu ig¢in  yetkili  kullanicilar  tarafindan
diizenlenebilmektedir. Cok kullanicili veri diizenlemeler ile giincellemeler daha hizl
sekilde yapilabilmektedir.

Bir cografi veri tabaninin bir¢cok versiyonu olabilmektedir. Bu gilincelleme
uygulamalarinda varsayilan siirim her zaman mevcut hali ile birakilir ve silinmez. Bu
stirimden yeni alt 6geler veya dallar olusturarak farkli bir siiriim olusturulabilmekte ve

varsayilan versiyon bu yeni siiriimlerden gilincellenebilmektedir.
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3.3.5 Veri Tabam Degisimlerinin izlenmesi

Veri taban1 degisimleri CBS yazilimlar1 ile dogrudan izlenebilmektedir. Obje
degisimi metaveri bilgileri, 6znitelik tablolarinda olusturulan uygun alanlarda kayit altina
alinabilmekte ve bu sekilde degisimlerin gecmise yonelik kayitlar1 tutulabilmektedir.
Ornegin bir bina objesinin ne zaman, hangi tarihte ve kim tarafindan olusturuldugu veya
ne zaman degistirildigi tablolarda saklanabilmektedir. Ancak silme uygulamasi ile objeler
veri kiimesi i¢inden c¢ikarilmakta ve bu ylizden tablolar1 da grafik dgeler ile birlikte
kaybolmaktadir. Bunun ig¢in veri tabani giincelleme uygulamalarinda yedeklemenin
yapilarak versiyonlamanin yapilmasi ya da sadece degisimlerin versiyonlar seklinde kayit

altinda tutuldugu degisim dosyalarinin olusturulmasi énemli olmaktadir.

3.3.6 Tekil Tanimlayici Bilgisi

Tekil tanimlayici (Unique Identifier-UID), bir veri tabani icindeki tek bir obje ile
iliskilendirilen benzersiz sayisal veya metinsel dizelerdir. UID'ler ile iliskilendirildigi
varliga erisim saglanmakta ve bu sekilde varligin degisim siirecleri takip
edilebilmektedir. Iliskisel veri tabanlarinda UID’ler “birincil anahtar” olarak da

isimlendirilmektedir.

3.4 Topografik Harita Giincellemesi

Harita tiretim siirecinde giincelleme kavrami ii¢ alt baslikta incelenebilir. Bu alt

basliklar fotogrametrik giincelleme, topografik giincelleme, kartografik giincellemedir.

3.4.1 Fotogrametrik Giincelleme

Fotogrametrik gilincelleme, harita ve yerylizii arasinda olusan farkliliklarin
fotogrametrik yontemlerle giderilmesi ¢aligmalarini kapsamaktadir. Bu ¢alismalarda iki
ya da ii¢ boyutlu modeller iizerinde vektér verilerin zamansal degisime gore
giincellenmesi  yapilmaktadir. Fotogrametrik gilincelleme c¢aligmalar1 ile althk
¢oziinlirliigline bagli olarak cografi verinin geometrisindeki hatalar diizeltilmekte ve
zaman i¢inde olusan degisiklerden dolayr dogrulugun arttirtlmasi yapilmaktadir (Sekil
3.5). Bu ¢alismalar, cografi verinin toplandig1 kaynak veri ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi

ve gilincellemede kullanilacak kaynak veri ¢oziiniirliigliniin yiiksek olmasi durumunda
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uzun siireler alabilmektedir. Boyle durumlarda mevcut objelerin degistirilmesi yerine

silinip yeniden kiymetlendirmesi yapilabilmektedir.

Sekil 3.5 Mevcut Verinin Giincel Altlik Uzerinden Giincellenmesi

3.4.2 Topografik Giincelleme

Topografik Giincelleme ¢alismasi, fotogrametrik yontemler ile elde edilmeyen
objelerin belirlenmesi ve bunlarin haritalara islenmesi seklinde yapilmaktadir. Bu
caligmalarda harita iizerinde gilincellenecek arazi parcasi gezilerek kiymetlendirmesi
yapilan veri kiimesi ile karsilagtirilmakta ve asagida belirtilen hususlarin uygulamasi

yapilmaktadir.

o Fotogrametrik kiymetlendirmede gériilmeyen, objelerin harita {izerine islenmesi,

¢ Yanlis teshis edilen objelerin harita tizerinde degistirilmesi,

e Ticari tesis, kamu binasi gibi kullanim amaci olan 6zel tesislerin Oznitelik
bilgilerinin islenmesi,

e Yerlesim yeri ve diger cografi obje isimlerinin tamamlanmasi.

3.4.3 Kartografik Giincelleme

Topografik haritalar, hedef 6lgege ve kullanilan isaret ¢esitlerine bagli olarak veri
tabanindan alinan cografi verilerin, geometrik dogruluk standartlarina uygun sekilde
kartografik diizenlemesi ile olusturulmaktadir. Bu diizenlemelerde, objeler i¢in kullanilan
standart 6zel isaretlere ve Olcege bagl olarak oteleme, eleme, silme, basitlestirme gibi
uygulamalar yapilmaktadir (Sekil 3.6). Bu uygulamalar standartlastirilmis kural ve

modellere bagli olarak gerceklestirilmektedir. Bu ¢aligmalarin bazi asamalari
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otomatik/yar1 otomatik, bazi asamalar1 ise personele bagimli diizenlemeler ile
gerceklestirilmektedir.  Haritalarin  glincellenmesinde  yapilan tiim  kartografik
caligmalarin korunmasi i¢in 6zel uygulamalarin yapilmasi ya da tiim harita verisinin
kurallara uygun sekilde tekrar diizenlenmesi gerekmektedir. Tiim harita verisinin sifirdan
kartografik islemlerle diizenlenmesini, giincellemeden ziyade yenileme olarak
adlandirmak daha dogru olmaktadir. Yapilacak olan 6zel uygulamalarda sadece degisen
verilerin giincellenmesi ve degismeyenlerin aynen birakilmasi giincellemeye yonelik en
uygun yontem olacaktir. Harita giincellemesi sadece tek bir hedef Olgegi
ilgilendirmemektedir. Ornegin temel dlgekli haritalar {izerinde yapilacak giincellemeler,

bu harita veri kiimelerinden olusturulan tiiretme haritalar1 da dogrudan ilgilendirmektedir.

Sekil 3.6 Kartografik diizenlemeden onceki ve sonraki durum

3.4.4 Ulusal Haritacihk Kuruluslarimn (UHK) Harita Giincelleme Uygulamalari

Harita iiretimi konusunda otorite kabul edilen Almanya, Ingiltere, Isvicre ve
Fransa Ulusal Haritacilik Kuruluslarinin {retim/gilincelleme konularinda yaptigi
caligmalarin dzeti asagida sunulmustur. Hollanda, Danimarka, Ispanya, Finlandiya gibi
tilkelere de bakildiginda benzer yaklasimlar1 kullandiklar goriilmektedir.

Almanya’da ulusal haritacilik faaliyetleri 16 eyalette bulunan bolgesel haritacilik
kuruluslari tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu haritacilik kuruluslari, Working Committee of
the Surveying Authorities of the States of the Federal Republic of Germany (AdV:

Federal Almanya Cumhuriyeti Olgme Yetkilileri Calisma Kurulu) kurulunun
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koordinatorliigii altinda ¢aligmalarini devam ettirmektedir. Almanya’da AAA (Official
Geodetic Control Stations Information System (AFIS: Jeodezi Kontrol Istasyonlar1 Bilgi
Sistemi), Authoritative Real Estate Cadastre Information System (ALKIS: Kadastro Bilgi
Sistemi), Authoritative Topographic-Cartographic Information System (ATKIS:
Topografik-Kartografik Bilgi Sistemi)) adinda olusturulan proje ile kadastral, jeodezik,
topografik amacla olusturulmus verilerin bir bilgi sistemi ile yonetilmesi hedeflenmistir.
ATKIS sisteminde, topografik haritalarin liretimine yonelik iki asamali bir uygulama
yapilmaktadir. Uygulamada harita iiretimi yapilacak hedef ol¢eklere uygun diisiik
coziinlirliiklii birden fazla temel sayisal mekansal model genellestirme yontemi ile
olusturulmakta ve bu modellerden kartografik genellestirme islemleri ile harita tiretimleri
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla, ATKIS sisteminde birden fazla sayisal mekansal
modeller ve kartografik modeller bulunmaktadir (Sekil 3.7). Temel sayisal mekansal
modelde her bir objenin tekil tanimlayici bilgisi vardir. Veri tabaninda bulunan objelerin

giincelleme siireleri 1-5 yil arasinda degisiklik gostermektedir.

Temel SMM
SKM 10
(1-5-10-25)
[ sxmso |
EXN

h 4

| SMM 50

o £

Sekil 3.7 Almanya ATKIS sistemi.

Isvigre’de ulusal haritacilik faaliyetleri Swisstopo Kurumu biinyesinde
yiiriitiilmektedir. Isvigre’de topografik harita iiretimi 2008 yilina kadar, VEC25 olarak
adlandirilan topografik vektor veriler kullanilarak yapilmistir. Bu tarihten sonra, TLM3D
olarak adlandirilan, konum dogrulugu +1 metre olan ve 1:10.000 6l¢ek ¢oziintirliigiinde
kaynaklardan toplanan topografik vektor veriler kullanilmaya baslanmustir. Isvigrelilerin
topografik harita tiretimi agirlikli olarak ardigik sayisal kartografik modeller iiretmeye
dayanir (Sekil 3.8). Temel sayisal mekansal modelde her bir objenin tanimlayici bilgisi

vardir. Glincelleme siiresi 1-3 yil arasinda degismektedir.
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Sekil 3.8 Isvigre harita iiretim sistemi.

Ingiltere’de ulusal haritacilik faaliyetleri Ordnance Survey Great Britain (OSGB)
kurulusu tarafindan yiiriitiilmektedir. Ingiltere’de temel topografik veritabami, OS
MasterMap olarak adlandirilmaktadir. Bu veri tabani i¢inde, tekil tanimlayicilar ile kayit
altinda tutulan 500 M’dan fazla obje kesintisiz olarak sunulmaktadir. OS MasterMap
topografik, kartografik, ulasim ve yonetim olmak {izere dort temel katmandan
olugmaktadir. Topografik katman veri modelinde, cografi veri tipine uygun temalar (idari
smirlar, binalar, eski eserler, arazi, demiryolu, yollar, yapilar, yiikseklik ve su.) ve bu
temalar altinda objeler tutulmaktadir. OS MasterMap 1:1.250 (yerlesim birimi), 1:2.500
(kirsal) ve 1:10.000 (dag, bozkir vb.) dlgek ¢oziiniirliigiinde veriler bulunmakta ve
giincellemeler alt1 haftalik periyotlar halinde yapilmaktadir. Topografik harita {iretim
sistemi, sayisal mekansal modelden sayisal kartografik model olusturma mantigina
dayanmaktadir. 1:25.000 6lcekli topografik haritalari; raster formatta, 10 km X 10 km
alan biiyiikliigiinde, 3 ayda bir giincelleme sikliginda (mart, haziran, eyliil aralik olmak
tizere sadece degisen objeler) ve tiim Biiyiik Britanya’y1 kapsamaktadir. 1:50.000 6lgekli
topografik haritalari; raster formatta, 20 km X 20 km alan biiyiikliigiinde, 3 ayda bir
giincelleme sikliginda (mart, haziran, eyliil aralik olmak iizere sadece degisen objeler) ve
tim Biiyiik Britanya’y1 kapsamaktadir. 1:250.000 o6l¢ekli topografik haritalari; raster
formatta, yillik giincelleme sikliginda (haziran) ve tiim Biiyiik Britanya’y1 kapsamaktadir.
1:25.000, 1:50.000, 1:250.000 {iretimlerde Photoshop ve In Design yazilimlar1 yogun
olarak kullanilmaktadir.

Fransa’da ulusal haritacilik faaliyetleri Institut Geographique National (IGN:
Ulusal Cografya Enstitiisii) tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu durumdan dolay1 Fransa’da
haritacilik faaliyetleri genellikle tiniversiteler ile ortak olarak yiiriitiilen projeler olarak

devam etmektedir. Fransizlarin harita tiretim sistemi de Almanlara benzer sekilde, sayisal
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mekansal model iiretimi ve bunlardan sayisal kartografik model iiretimine dayanir.
Fransizlarin temel topografik veri tabani, +1 metre konum dogrulugundaki BDTopo
veritabanidir. BDTopo veri tabaninda her bir objenin tanimlayicit bilgisi vardir.

Giincelleme siiresi 1-5 yil arasinda degismektedir.

3.5 Harita Biitiinlestirme

Ulusal ya da bolgesel 6l¢eklerde olusturulan cografi veri tabanlari, ihtiyaclara
cevap verebilmesi bakimindan stirdiiriilebilir ve gelistirmeye a¢ik olmalidir. Cografi veri
tabanlarinin temel bilesenlerinden olan vektor verilerin, degisen arazi sartlarina gore sik
periyotlarda giincellenerek dogrulugunun korunmasi gerekmemektedir. Tanimli kurallar
ve standartlar ¢ergcevesinde sayisal hale getirilen cografi verilerin giincel bir sekilde
yasatilmasi i¢in giincellemelerin nasil yapilacagi, hangi siklikla yapilacagi, giincelleme
yontemleri gibi konularin belirlenmesi ve planlanmasi gerekmektedir. Yapilan
aragtirmalarda cografi veri bir CBS kurulumunun %80’ini ve ayn1 zamanda maliyetin de
%65’ini olusturmaktadir (URL-7). Bu verilerin eksiklerinin tamamlanmasi i¢in asagida
belirtilen yontemler ile giincelleme uygulamalar1 yapilabilmektedir.

e Yersel Olgme Yontemleri,

e Hava ya da uydu goriintiileri tizerinden vektor biitiinlenmesi,

e  Farkli kurum ve kuruluglar tarafindan olusturulan verilerin mevcut veriler ile
biitlinlestirilmesi

[k ve ikinci yontem agirlikli olarak operatdr destegi ile yapilmaktadir. Ugiincii ve
son yontemde ise ayni bolgeye ait iki veya daha fazla veri kiimesi bir araya getirilmekte
ve daha giincel olan tigiincii bir veri kiimesi olusturulmaktadir (Lynch ve Saalfeld, 1985;
Longley ve Paul 2001). Bunun i¢in uygun algoritmalar ile birbirinin aynisi ya da benzeri
objelerin eslestirilerek biitlinlestirmesi yapilmaktadir. Biitiinlestirme modelleri ile
konumsal ve kavramsal veri tamliginin saglanmasi, veri tutarsizliklarinin ortadan
kaldirilmasi ve yeni veri giincellemelerinin daha hizli yapilmasi hedeflenmektedir.

Biitiinlestirme uygulamalarin1 yatay ve dikey olmak iizere ikiye ayirmak
miimkiindiir (Yuan ve Tao, 1999). Ruiz (2011) yaptig1 calismada zamansal biitiinlestirme
(temporal conflation) kavramini da iiglincii bir boyut olarak ortaya koymustur. Bu
kavrama gore ayn1 cografi bolgeyi temsil eden iki veri seti arasinda zamana bagl olarak

olusan farklarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasina yonelik bitiinlestirme
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uygulamalar1 yapilmaktadir. Tez kapsaminda hem zamansal hem de dikey

biitiinlestirmeye yonelik uygulamalar yapilmistir.

3.5.1 Yatay Biitiinlestirme

Yatay biitiinlestirme iki komsu harita verisinin geometrik ve Oznitelik olarak
birlestirilmesine yonelik kenarlasma (edge matching) islemidir. Bu uygulama ile komsu
pafta verilerinin konum ve 6znitelik tutarsizliklar1 ortadan kaldirilmakta ve verilerin

stirekli hale gelmesi saglanmaktadir.

3.5.2 Dikey Biitiinlestirme

Dikey biitiinlestirme ayn1 bolgeye ait vektor/raster verilerin kendi i¢inde konum
bilgisi diizeltmesi, yeni konum bilgisi transferi veya Oznitelik aktarimia yonelik
entegrasyonu uygulamalarini kapsamaktadir. Vektor-raster ve raster-raster biitlinlestirme
islemleri i¢in smiflandirma, sekillendirme, yeniden 6rneklendirme gibi birgok goriintii
isleme uygulamalar1 yapilmaktadir. Vektor-vektér biitiinlestirme islemleri igin
geometrik, topolojik ve 6znitelik olmak tlizere benzerlik dlgiitleri seklinde ifade edilen ii¢

temel metot ile esleme uygulamalar: gergeklestirilmektedir.

3.6 Esleme

Esleme uygulamasi objelerin birbirine benzerliklerinin arttirilmasi1 ve bu
benzerliklere gore eslesmelerinin yapilmasina yonelik yaklagimlarla
gergeklestirilmektedir. Cografi objelerin eslenmesi konusunda farkli geometri tiirlerine
gore gore birgok ¢aligma yapilmistir (Tong ve ark., 2009). Nokta eslemesi i¢in koordinat
farklar1 kullanilirken, c¢izgi ve alan objelerin eslemesinde agirlik merkezine gore

uygulamalar yapilabilmektedir (Hacar, 2019).

3.6.1 Geometrik Olgiiler ile Yapilan Esleme

Geometrik olgiiler ile yapilan esleme, iki ayr1 veri seti i¢inde bulunan objelerin
konum, boyut ve sekil gibi geometrik 6zelliklerinin benzerliginin belirlenmesine yonelik
uygulamalardir. Eslesmeler benzer ¢oziiniirliige/6l¢ege sahip veri kiimeleri arasinda

yapilmasi durumunda ayni geometriye (nokta, ¢izgi, alan) sahip objelerin kendi i¢inde
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yapilmaktadir. Ancak eslemede kullanilacak diger veri setinin ¢oziiniirliigliniin daha
diisiik olmas1 durumunda eslemeler karma sekilde de yapilabilmektedir. Ornegin ayrinti
seviyesi yiiksek olan biiyiik 6l¢ekli bir haritada alan olarak gosterilen obje eslemede
kullanilacak kiiciik 6l¢ekli veri kiimesinde nokta olarak gdsterilebilmektedir.

Geometrik esleme islemi asagida ifade edilen kistaslara uygun sekilde
gerceklestirilmektedir.

e Mesafe: Objelerin ~ konum  benzerliklerine gore eslesmesi
gerceklestirilmektedir. Ornegin nokta objeler i¢in Oklid mesafesi, ¢izgi objeler igin
Hausdorff mesafesi kullanilabilmektedir (Hacar ve Gokgoz, 2016).

e Dogrultu Olgiileri: Cizgiler arasindaki ac1 ya da cizgilere ait dogrultu agilar:
kullanilarak yapilan esleme islemleridir (Hacar ve Gokgoz, 2019).

e Konumsal Iliski: Bir noktanin bir alanin i¢cinde mi yoksa disinda m1 oldugu
ya da ¢izgi veya noktanin iizerinde olup olmadiginin kontrolii ile yapilan islemdir
(Koukoletsos ve ark., 2012).

e  Objenin Sekil Ozelligi: Cizgi objelerin uzunlugu ve kivrimlari, alan objelerin
cevre ve alan bilgisi ile kesisim oranlart eslemede benzerlik yoniinden kullanilmaktadir

(Fan ve ark., 2016).

3.6.2 Topolojik Bilgiler ile Yapilan Esleme

Bu yontem cografi veri kiimesi i¢inde topolojik bilginin mevcut oldugu durumda
kullanilabilmektedir. Topolojik bilgi ¢izgiler arasinda baglanabilirlik, diigim
noktalarinda baglanma degerleri, bitisik alan objeler arasinda komsuluk iliskisi gibi
topolojik iliskileri icermektedir (Song ve ark., 2011; Hackeloer 2016). Topolojik bilgiler
ile eslemeler genellikle geometrik biitiinlestirme ile elde edilen sonuglarin dogrulugunun
degerlendirilmesinde yardimci bir karsilagtirma olarak kullanilirlar. Tek basina esleme

icin kullanimlar1 nadirdir.

3.6.3 Semantik Bilgiler ile Yapilan Esleme

Bu yontem her iki veri kiimesinin 6znitelik alanlariin ortak sekilde belirlendigi
ve her ikisinin de semantik tanimlamasinin benzer sekilde yapildigi durumlarda verimli
sekilde kullanilabilmektedir. Cobankaya ve Ulugtekin (2014) ¢oklu gosterim veri

tabanlarina yonelik yaptiklar1 caligmada farkli Slgeklerde bulunan objeler arasinda
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iligkilerin takibi i¢in tekil tanimlayici Oznitelik bilgisini kullanmislardir. Bu tez
calismasinda TOPOVT objeleri arasindaki degisimlerin izlenmesinde de benzer sekilde

tekil tanimlayici 6znitelik bilgisinden faydalanilmistir.

3.6.4 Esleme Sonuclarina Gore Olusan Durum

Cografi objelerin esleme sonuglari bire bir, bire ¢ok ve ¢oka ¢ok seklinde
olabilmektedir. Sekil 3.7 — a’da birebir eslestirme gosterilmistir. Bu durum, karsilikl iki
objeye ait ozelligin gergekte ayni nesneye karsilik geldigi durumu temsil etmektedir.
Ikinci durum, bire ¢ok (1:m) eslesme iliskisidir. Bu durum, bir veri kiimesindeki bir grup
ozelligin, birlestirildiginde diger veri kiimesindeki bir 6zellik ile ayn1 nesneyi temsil ettigi
durumu temsil etmektedir. Ornegin ayni yola ait iki ¢izgi pargasi, diger veri kiimesinde
tek bir ¢izgi olarak temsil edilen objeye karsilik geldiginde veya paralel sekilde birden
fazla ¢izgi seklinde kullanilan yol pargasi, diger veri kiimesinde tek bir ¢izgi olarak temsil
edildiginde sekildeki b ve ¢ durumlari olusmaktadir. Bire ¢ok eslesmeler genellikle
orijinal olarak kullanilan veri setinin ayrint1 diizeyinin, hedef veri kiimesine gore diisiik
oldugu durumlarda ortaya ¢ikabilmektedir.

Uciincii eslesme durumu, coktan ¢oga eslestirmedir. Bu, hem veri kiimesi 1'den
veri kiimesi 2'ye hem de ters yonde veri kiimesi 2'den veri kiimesi 1'e bire ¢ok karsilik
gelme durumunu igermektedir (Sekil 3.7 — d). Bu durum kullanilan iki veri setinin 6l¢ek

bakimindan farkli oldugu durumlarda ortaya ¢ikabilmektedir (Zhang, 2009).
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Sekil 3.7 Veri kiimesi 1 (yesil) ve veri kiimesi 2 (kirmizi) i¢in eslesmeler
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4. TOPOGRAFIK HARITALARIN GUNCELLEME UYGULAMASI

4.1. Giris

Harita Genel Miidiirliigli mekansal veri tabant TOPOVT ’de bulunan cografi
verilerin giincellemesi giincel hava fotografi altliklari tizerinden operator destegi ile ya da
farkl1 kurumlardan temin edilen verilerin mevcut verilere entegrasyonu seklinde
yapilmaktadir. TOPOVT kurulmadan dnce yapilan cografi veri giincelleme uygulamalari,
objelerin altliklar tizerinden tamamen yeniden kiymetlendirilmesi seklinde yapilmistir.
Ancak iilke genelinde veri biitlinliigiiniin saglanmasindan sonra mevcut veriler agirlikli
olarak giincel altliklar lizerinden giincellenmeye baslanmistir. Yapilan bu uygulama ile
yeni objelerin eklenmesi, kaybolan objelerin veri tabanindan silinmesi ve geometrik veya
Oznitelik degisime ugrayan objelerin giincel hale getirilmesi saglanmakta ve zaman i¢inde
degisime ugramayan objeler aynen birakilmaktadir.

Kartografik harita iiretimi icin Oncelikle TOPOVT modelinden kartografik
modele doniisiim islemleri yapilmakta, sonrasinda iiretim siiresini kisaltacak bir takim
otomatik uygulamalar ¢aligtirilmakta ve son olarak yazilarin olusturulmasi yapilmaktadir.
Dontigiimii tamamlanan verilerin kartografik iiretimlerinde bir 6nceki tiretilen haritaya
gore ne kadar degisim gerceklestigi degerlendirilmemekte ve biitiin objelere bastan sona
kadar aymi kartografik diizenleme uygulamasi yapilmaktadir. Mevcut durumda
giincelleme zaman araliklarinin uzun olmasi (en az 10 y1l) ve bundan dolay1 degisimlerin
fazla miktarda olusmasindan dolayr degisim degerlendirmesi yapilmamaktadir.
TOPOVT’de obje bazinda yapilan giincelleme uygulamasinin fotogrametrik tiretimleri
hizlandiracagt ve buna bagli olarak giincelleme zaman araliklarinin kisalacagi
degerlendirildiginde  giincellemeye yonelik c¢oOziimlere ihtiyag bulunmaktadir.
Giincellemenin obje bazinda yapilmas1 halinde daha 6nce uygulanan kartografik teknik
ve tecriibeler muhafaza edilecegi, kisa zamanda daha fazla iiretim yapilabilecegi ve
personel tasarrufu saglanabilecegi degerlendirilmistir. Belirtilen uygulamanin 1:25.000
Olcekli haritalarda uygulanabilirliginin arastirilmasi i¢in harita verilerinin degisimlerinin
tespit edilebildigi “Degisim Tespit Programi” ve tespit edilen degisimlerin yerlesim
katman1 ile biitiinlestirilebildigi “Glincelleme Programi” tasarimi yapilmistir.
Calismalarda L42 100.000’lik paftasi i¢ine giren 1:25.000 6lcekli pafta verileri ile

uygulamalar gerceklestirilmistir.
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4.2. Veri Modeli Doniisiimii

TOPOVT modelinde (TOPO25) bulunan pafta verilerinin kartografik modele
(KARTO2S5) doniigiimii, doniisiim tablosunu kullanarak gergeklestirilmistir. Doniisiim
tablosu, TOPO25 veri modelinde bulunan her bir objenin KARTO25 veri modelinde
hangi objeye karsilik geldigini, Ozniteliklerin nasil aktarilacagini tanimlamaktadir
(Cizelge 4.1).

Cizelge-4.1 TOPO25 -KARTO25 Déniisiim Tablosu

. OZEL
TOPO OBJE ISMI -II-S(I)\:IDIO OBJEALTTIP KARTO OBJE SINIFI ggﬁ;—im g;ﬁ;ﬁ;SMl ICIN ISMI iCIN
- EKLENTI
ORMAN IGNEYAPRAKLIORMAN | bitki_alan_25K ORMANL_IGNE _ | "Karakiz Ormani" ise, Ormant
YAPRAKLI sadece "Karakiz" yazilir.
. ORMAN_GENIS "Karakiz Orman1" ise,
ORMAN GENISYAPRAKLIORMAN | bitki_alan_25K _YAPRAKLI sadece "Karakiz" yazilir. Ormani
"Cumali Petrol Kuyusu" Petrol
PETROLKUYUSU | FAALKUYU endustri_nokta_25K KUYU_PETROL ise, sadece "Cumali” Kuyusu
yazilir. Y
"Cumali Petrol Kuyusu"
PETROLKUYUSU | ISLEMEYENKUYU endustri_nokta 25K KUYU_PETROL_ | o0 " sadece "Cumali” Petrol
(ISLEMEYEN) Kuyusu
yazilr.
. BALIK_URETME | Hasanaga Balik Ciftligi
BUBAUHA endustri_alan_25K HAVUZU
. BALIK_URETME | Hasanaga Balik Ciftligi
KUBAUHA endustri_nokta_25K HAVUZU
SUKUYUSU KUYU hidrografya_nokta 25K | KUYU Hacigani Kuyu” ise, Ku.
sadece "Hacigani" yazilir.
SUKUYUSU KURUKUYU hidrografya_nokta_25K | KUYU_(KURU) Hacigani Kuyu” ise, Ku.
sadece "Hacigani" yazilir.
"Susuzdere Ark1" ise,
KANAL ARK hidrografya_cizgi_25K ARK sadece Arki
"Susuzdere" yazilir.

KARTO25 veri modeli, Bitki, Endiistri, Fizyografya, Hidrografya, Sinir, Tesis,
Ulasim, Yerlesim, Yiikseklik adi altindaki 9 temel temaya ait nokta, ¢izgi, alan
yapisindaki obje simiflari ile Yazi1 obje sinifinin olusturdugu 28 obje sinifindan olusur.
Her obje sinifi biitiin geometrilerde DETAY KODU (OBJE KODU), DETAY_ADI
(OBJE ADI), SEMBOL, OZEL ISMI, DEGER adlarindaki 5 temel 6zniteligi igerir. ACI
nokta geometrisindeki obje siniflarinda, YUKSEKLIK ise sadece tesis nokta,
yukseklik_cizgi ve yukseklik_nokta obje siniflarinda mevcuttur. TOPOVT degisim tespit

uygulamas1 KARTO25 veri modeline gore kontrol yapmaktadir. Uygulamada degisim
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tespitinde kullanilacak bir 6nceki harita ve giincel TOPOVT verisi KARTO 25 modeline

donistiirilmiistiir.
4.3. Yaza Katman Olusturulmasi

TOPO2S5 verileri objeye bagli olmayan annotation yapida yerlesim yeri, tepe, sirt
ve mevki yazilarin1 i¢ermektedir. Annotation katman, haritadaki o6zelliklerle ilgili
metinsel bilgileri farkli yazi tipleri ile goriintilemek i¢in ArcGIS uygulamasinda
olusturulmus 6zel bir yapidir (URL-8). ifade edilen bu yazilar model déniisiimii ile
KARTO?25 verisine aktarilmaktadir. Diger obje 6zelligine bagl olarak paftaya yazilacak
yazilar (resmi bina, ¢esme, yol numarasi vb.) ise objelerin 6znitelik tablolar1 igerisinden
kartografik iiretim asamasinda olusturulmaktadir. Bu wuygulama i¢in Oznitelik
bilgilerinden once etiketleme yapilmakta ve sonrasinda annotation olusturma islemi
yapilmaktadir. Etiketleme islemi ArcGIS Maplex etiketleme ayarlarin1 igeren
“KARTO25 maplex.style” dosyas: kullanilarak yapilmaktadir. Program tarafindan
objelerin yazilarmin olusturulmasinda etiketi tiiretilen objenin Object ID numarasi
annotation katmana Feature ID olarak kaydedilmektedir (Sekil 4.1). Ayrica annotation
katmana kaydedilen yazimin ilgili obje smifi bilgisi (yerlesim nokta 25K) de

yazdirilmaktadir.

Besihan

Besinane

- S
Tabl ' . Z ‘
able
Table

= -
E - R Ry O - B R EE
yerlesim_nokta_25K yazi_25K

Object ID * SHAPE * | DETAY_KODU DETAY_ADI [T oBsecTin® | Featurein | Detay_Sinifi | sHape- |

2502 | Point AC00006 TICARET_VE_SANAYL 'O 227 | 2502 | yerlesim_nokta_25K Polygon |

Sekil-4.1 Obje ve Yazi iliskisi

4.4. Degisim Tespit Program

Harita Genel Midiirliigii tiretim sistemi icinde TOPOVT gilincellemesi ve buna
bagl kartografik iiretim periyodik olarak birbirini takip etmektedir. TOPOVT kurulumu
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ve sayisal kartografik iiretimin baslangi¢ zamanlarinin birbirinden farkli olmasindan
dolay1 objeler arasinda bir baglant1 bulunmamaktadir. TOPOVT de her obje degismez bir
tekil tanimlayici numarasina sahip olmasina ragmen daha Once iiretimi yapilan
kartografik objelerde bu tanimlayict numaralar bulunmamaktadir. TOPOVT de tekil
tanimlayict numaralar1 ve ESRI Editor Tracking 6zelligi ile objelerin degisim metaveri
bilgileri kayit altina alinmaktadir.

Veri taban1 degisimlerinin dinamik olmasi ve harita giincelleme siireglerinden
bagimsiz olarak birden fazla sekilde gergeklesebilmesinden dolay1 birgok degisim kaydi
olugmaktadir. Bu ylizden cografi veri tabaninda olusan degisimlerin harita iiretim
stireclerinde kullanilabilmesi i¢in “Degisim Tespit Program1” tasarlanmistir. Bu program
ile degisim tespitine yonelik olarak, TOPOVT ilk kaynak harita verisi ile son giincel veri
arasinda karsilastirma yapilmakta ve meydana gelen degisimler elde edilebilmektedir. C#
gelistirme platformu iizerinde ESRI ArcObject Kiitliiphanesi kullanilarak tasarlanan
program, kartografik modele doniistiiriilmiis veriler {izerinde kontrollerini yapmaktadir.

Degisim Tespit Programi ile yapilan kontroller sonucunda belirlenen degisimler,
yeni olusturulan katmanlarin i¢ine degisim metaveri bilgileri ile yazdirilmaktadir
(Cizelge 4.2). Uygulamada iki ayr1 veri setinde bulunan objelerin birbirleri ile yapilan
eslemelerinde, tekil tanimlayici numaralarindan, Oznitelik bilgilerinden ve konum

bilgilerinden faydalanilmistir.

Cizelge 4.2 Degisim Metaveri Bilgisi (TopoDegisim Oznitelik Alani)

1 Yeni Obje 7 Geometri& Oznitelik Degisimi
(Obje Ady)
2 Geometrik Degisim g  Geometri& Oznitelik Degisimi
(Ozel Ismi)
3 Oznitelik Degisimi 9 Geometri& Oznitelik Degisimi
(Obje Ad1) (Deger Bilgisi)
4 Oznitelik Degisimi 10 Geometri& Oznitelik Degisimi
(Ozel Ismi) (Yiikseklik Bilgisi)
5  Oznitelik Degisimi 11 Silme

(Deger Bilgisi)

6  Oznitelik Degisimi
(Yikseklik Bilgisi)
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4.3.1 Degisim Tespit Is Akis1

Degisim Tespit Programi ile 1:25.000 6lgekli tek bir paftanin ya da 1:100.000
Olgekli indekste birlestirilmis 16 adet 1:25.000 6lgekli paftanin toplu sekilde kontrolleri
yapabilmektedir. Kontroller mdb/gdb dosya formatlarinin her iki tiiriinde
saglanabilmektedir. Degisimi tespit edilen objeler ilgili siiflar1 altinda olusturulan
katmanlara kaydedilmektedir (Sekil 4.2).

Mame
(Ell bitki_alan_25K_TopoDegisim
B Degi§‘im Bul -5 |£|endustri_nold:a_ESK_TopoDegisim
|E|ﬁzyograf'ya_alan_ESK_TopoDegisim
1) Veritaban tind seg: 2) Olgeke Seginiz: (= fizyografya_cizgi_25K_TopoDegisim
() GDB () 25K ilemde gegen sire : |"-__‘|ﬁzyograf’ya_noIcta_ESK_TopoDegisim
() MDB ® 100K 00 sa. 00 dk. 00 sn. = hidrografya_cizgi_25K_TopoDegisim
i i [ hidrografya_nokta_25K_TopoDegisim
2) Revizyon Paftasim Seginiz (V2) : = sinir_cizgi_25K_TopoDegisim
| |E|tesis_alan_25K_TopoDegisim
(= tesis_cizgi_25K_TopoDegisim

RS - ["tesic_nokta_25K_TopoDegisim
3) Revizyon Oncesi Paftay Seginiz (V1): Eenrmmr (=] ulasim_c izgi_25K_TopoDegisim
(2] ulasim_nokta_25K_TopoDegisim
Dedigim Bul [(A]yazi_25K_TopoDegisim
Pafta Yolu Goster

[Ed] yerlesim_alan_25K_TopoDegisim
"] yerlesim_nokta_25K_TopoDegisim
(=) yukseklik_cizgi_25K_TopoDegisim

Sekil-4.2 Degisim Tespit Programi ve Degisim Katmanlari

Programin ilk gelistirme agsamasinda degisim kontrolleri, iki ayr1 veri seti (gilincel
ve orijinal) kullanilarak yapilmistir. Ancak bu yaklasim ile yapilan degisim kontrolleri,
ozellikle degisimin yogun oldugu paftalarda 7-8 saat gibi uzun siireler almistir. Daha
sonra degisim kontrollerinin daha hizli gergeklestirebilmesi i¢in biitiin veriler giincel
gdb/mdb altinda otomatik olarak birlestirilmis ve uygulama siiresi yaklasik ticte iki
oraninda kisaltilmigtir. Tiim uygulamalarin sonunda birlestirilen verilerin eski haline
getirilebilmesi i¢in de “Versiyon” adinda bir alan otomatik olarak olusturularak orijinal
veriye 1, giincel veriye 2 degerleri kaydedilmistir. Bu sekilde biitiin kontrollerin sonunda
giincel ve orijinal veri setleri ilk hallerine ¢evrilmistir.

Degisim Tespiti asagida agsamalar1 gosterilen diyagrama gore uygulanmistir (Sekil
4.3) Degisim Tespit Programinda sirasi ile geometrik degisimin, 6znitelik degisiminin,
geometrik & Oznitelik degisiminin, silinen objelerin ve eklenen objelerin kontrolleri

yapilmaktadir.



Giineel veride veni dzn. alanlarinm
olusturulmasi (Versiyvon ve Islem)

>

Giineel pafta versiyon=2
Orijinal pafta versiyon =1

*

T
Geometri ve Topolojik Kontroller
(RepairGeometry, Deleteldentical )

r

Orijinal verinin giincel veri igine

aktarilmasi

Tablolarin olusturulmas
“verlesim nokta table”
“verlesim nokta tableGlobl D™

4

P
-
L "

Aymi objeler

Ay obje kontrolii (Find Identical)

" Vers 1=Vers2 " EVET
. (Geo & Ozn.) /,/: !

“verlesim nokia
Lable” tablosuna

-

Avm GloblD objeler
“yerlesin_nokta tableGlobl Y™
tablosuna kaydedilir,

v

Degisim obje simifi olusturma
verlesim _nokta 100K TopoDegisim

-

Geometrik degisim kontrolii

v

S kaydedilir
HAYIR Giincel veride
“lslem™ Gznitelik
alanina sifir dederi
kavdedilir ve
degisim kontrolii
yapilmaz
\.
A
/’// \\\

Oznitelik degisim kontrolii

s . EVET| Degisikligi goz ardi et.
«—» Tablo e;le$lnesf/\;—# Eisikligi 8

|

Geometrik & Oznitelik degisim
kontrolii

v

"
~ovarmi?
\ e
'\.\ P
., e
L

Silinen obje kontrolii

-

Eklenen obje kontrolii

Sekil 4.3

» Raporlama

Degisim Tespit Programi Akis Diyagrami
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TOPOVT verileri ile yapilan testlerde, ayni 6znitelik ve konumda veya ¢ok yakin
konumda silinen ve eklenen olarak bircok degisim sonucunun olustugu goriilmiistiir.
Yapilan incelemelerde, bazi bolgelerde objelerin tamamen silinip yeniden ¢izilmesi veya
silinen objelerin tekrar geri alinmasi sonucunda nitelik ve konum bilgileri ayn1 fakat tekil
tanimlayici bilgileri farkli objeler olustugu gorilmistiir. Bu sebeple gercekte degismeyen
ancak operatdr uygulamasina bagli olarak tekil tanimlayicilart degisen objelerin degisim
tespitine dahil edilmemesi igin:

e “<pafta ismi>_table (yerlesim nokta table)” isimli ge¢ici tablolar
olusturulmus,

e Ilgili objelerin Feature ID (FID) numaralar1 bu tabloya kaydedilmis,

e Son olarak verilerin birlestirildigi giincel gdb/mdb altinda “Islem” adinda
olusturulan yeni 6znitelik alanina 0 (sifir) bilgisi yazdirilarak diger objelerden ayrilmistir

(Sekil 4.4).

OBJECTID * IN_FID * FEAT_SEQ
4 1 46682 1
2 46690 1
3 46683 2
B 46691 2

Sekil 4.4 Ayn1 Obje Tespiti

Tekil tanimlayict bilgileri degisen ayni objelerin kontrolii tamamlandiktan sonra,
geometrik ve Oznitelik degisimlerinin tespitine yonelik tekil tanimlayici numaralarin
degismeyecegi  degerlendirilmis ve bu objeler “<pafta adi>_tableGlobID
(yerlesim_nokta tableGlobID)” adinda tabloya kaydedilmistir. Bu sekilde geometrik ve
Oznitelik degisim kontroliine girecek obje sayisi azaltilmistir. Tabloda bulunan objelerin
siras1 ile geometri, 6znitelik ve her iki degisimin ayn1 anda gegeklesmesinin kontrolleri
yapilmistir. Nokta, ¢izgi ve alan tipindeki objelerin geometrik degisimleri asagida
belirtilen durumlara gore kontrol edilmektedir.

e Nokta objelerin geometrik degisimleri konum ve ag1 degerlerinde gore,

e (izgi objelerin geometrik degisimleri ¢izginin orta noktasina gore,

e Alan objelerin geometrik degisimleri alanin agirlik merkezine gore

belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Dxd

"

Sekil 4.5 Nokta, Cizgi ve Alan Objelerin Agirlik Merkezi

Yapilan kontrollerde geometrisi degisen objelerin tespit edilmesi durumunda,
degisimlerin kaydedildigi ilgili katmanin “TopoDegisimSebebi” alanimna “Geometri”,
“Eski_Konum” adinda olusturulan 6znitelik alanina eski konum bilgisi kaydedilmektedir
(Sekil 4.6).

TopoDegisimSebebi Eski_Konum
Geometri | 529113.22,4259511.3298
Geometri | 526598.7097,4255606.1992
Geometri | 526626.4896,4255605.2495
Geometri | 526729.6397,4255699.5892
Geometri | 526488.7797,4255744.2892

Sekil 4.6 Geometrik Degisim Kayitlar

Geometrik kontrollerin tamamlanmasindan sonra DETAY ADI, OZEL ISIM,
DEGER, YUKSEKLIK alanlarinda 6znitelik degisimi kontrolleri yapilmustir.

e DETAY_ADI: Objenin adidir.
e OZEL _ISMI:  Objelere ait 6zel isimleri tutmak i¢in kullanilir.
e DEGER: Objelere ait sayisal degerleri tutmak icin kullanilir.

e YUKSEKLIK: Nirengi, miinhani vb. obje ytikseklik bilgileri i¢in kullanilir.

Yukarida OZEL ISIM adinda ifade edilen Oznitelik alani yerlesim sinifinda
bulunan objelerin etiketlenmesi i¢in kullanilmaktadir. OZEL ISIM o6znitelik alaninda
olusacak degisimlerin belirlenmesinden o©nce etiketleme kurallarinin incelemesi

yapilmistir. Incelemelerde bu 6znitelik alaninda meydana gelebilecek her degisimin,
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HGM Kkartografik tiretim kurallarina gore veri diizenlemeyi etkilemeyecegi goriilmiistiir.
Ornegin OZEL ISIM 6zniteligi “Ogrenci Yurdu” olan bir objenin giincel veride
“Cankaya Ogrenci Yurdu” olarak degismesi farklilik olarak sayilmamaktadir. Cankaya
yurdun bulundugu il¢e adini ifade etmekte ve iiretim kurallarina gore ilgili objenin sadece
“Ogrenci Yurdu” olarak etiketlenmesi yeterli olmaktadir. Bu sebeple ayni oznitelik
alaninda ilave bir bilgi ile olusacak degisimlerin ihmal edilmesine yonelik olarak bir tablo
olusturulmus ve bu tablodaki 6znitelik bilgilerine gelecek yeni eklentiler degisim olarak
kabul edilmemistir (Cizelge 4.3) Bu tablo i¢inde bulunan bilgilerin iiretimde uygulanacak

yeni kurallara gore arttirilmasi ve azaltilmasi yapilabilmektedir.

Cizelge 4.3 Ozel isim Deger Kontrol Tablosu

OZEL ISIM OZEL ISIM OZEL ISIM
1/Ogrenci Yurdu 15 Karayollari 29 Kiitiiphane
2 Lise 16 TCK 30 Ogrenci Yurdu
3MYO 17 Tarim Kredi 31 Santiye
4 [lkokul 18 Tarim Kredi Koop. 32 Cezaevi
5/Anaokulu 19 Lojman 33 Karakol
6 Ortaokul 20 (itfaiye 34 |Askerlik Subesi
7 [kogretim Okulu 21 Sosyal Tesis 35 Askeri Birlik
8 Otel 22 Kiiltiir Merkezi 36 Jandarma Komutanlig1
9 Tavuk Cif. 23 Belediye 37 Saglik Oc.
10 Besi Cif. 24 Hiikiimet 38 Aile Saglig1 Merkezi
11|Akaryakat Ist. 25 Kaymakamlik 39 ASM
12 Kantar 26 Miftilugi 40 Hastane
13 Satis 27 Miiftilik 41 Saglik Evi
14 AVM 28 Miize 42 Saglikevi

Kontrollerde objede 6znitelik degisimi tespit edilmesi durumunda, ilgili katmanin
“TopoDegisimSebebi” Oznitelik alanmna “Oznitelik <alan adr>”, “Eski  Oznitelik”
adinda olusturulan 6znitelik alanina bir 6nceki 6znitelik bilgisi kaydedilmektedir (Sekil
4.7). Geometrik degisim tespitinde olusturulan “Eski_Konum” ve 6znitelik degisiminde
olusturulan “Eski  Oznitelik” alanlar1 kartografik veride degisimi yapilacak objelerin

tespitinde kullanilacaktir.
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yerlesim_nokta_23K_TopoDegisim

TopoDegisim Sebebi DETAY ADI QOZEL 15MI Eski Oznitelik
Oznitelik(lOZEL_ISIM) | BINA_RESMI Kaymakamlik OZEL_ISMI Egitim Ve Dinlenme Tesisleri
Oznitelik{lOZEL_ISIM) | DEMIRYOLU_ISTASYONU | Sivrice ist. OZEL_ISW sivrice

Oznitelik(DETAY _ADI) | BINA DETAY _AD| SAGLIK_KURUMU
» Oznitelik(DETAY _ADIY BINA_RESMI DETAN _ADI BINA

Sekil 4.7 Oznitelik Degisim Kaytlart

Geometrisi ve 6zniteligi degisen objelerin belirlenmesinden sonra ayni anda her
iki durumun da gergeklesmesinin kontrolii yapilmaktadir. Degisim tespit edilmesi
durumunda “TopoDegisimSebebi” alanmma “Geoemetri + Oznitelik <alan adr>",
“Eski_Konum” alanma eski konum bilgisi, “Eski_ Oznitelik” alanina eski 0znitelik

bilgisi kaydedilmektedir (Sekil 4.8).

TopoDegisimSebebi Eski Oznitelik Eski Konum
Geoemetri + Oznitelik(OZEL_ISIM) OZEL_ISKI, 526944 72596 ,4255525.66597
Geoemetri + Oznitelik( DETAY_ADI) DETAY _ADIBINA 528120.7994 4259533.7485
Geoemetri + Oznitelik(DETAY _ADI) DETAY _ADIBINA 5268502.6792 4255725.41M1
Oznitelik| OZEL_ISIM} OZEL_|SMIEditim Ve Dinlenme Tesisleri
Oznitelik(OZEL_ISIM) OZEL_ISMI,sivrice ist.
Oznitelik{DETAY _ADI) DETAY_ADISAGLIK_KURUMU
Oznitelik{DETAY _ADI) DETAY_ADIBINA

Sekil 4.8 Geometrik ve Oznitelik Degisim Kayztlari

Program ile son olarak eklenen ve silinen objelerin kontrolii yapilmaktadir.
Kontrolde giincel verilerin i¢inde bulunan tekil tanimlayict numaranin bir 6nceki veride
bulunmamast durumunda objenin yeni eklendigi, tersi durumda ise objenin silindigi

seklinde degerlendirmesi yapilmastir.

4.3.2 Raporlama

Degisim Tespit Programi ile biitiin degisim kontrollerinin tamamlanmasinin
ardindan raporlama yapilmaktadir (Sekil 4.9). Raporlama ile her obje sinifinda degisim
say1 ve tiirleri ile degisimden onceki obje sayilar1 goriintiilenebilmektedir. Raporlama
uygulamasi sayesinde:

e Kartografik iiretim asamasinda diizenlemelerin katman bazinda mi1 yoksa
paftanin tamaminda m1 olacaginin,

e Kartografik diizenlemenin degisimlerin giincellenmesi iizerinden mi yoksa

sifirdan iiretim seklinde mi olacaginin karari verilebilecektir.
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Degisim Raporu
Pafta Adiz La2e1 Rapor Tarihi: 02.06.2021
Katmanlar Degisen Detay Adi Revizyon Oncesi Eklenen Detay Sayist  Silinen Detay Sayisi Oznitelik Degisimi  Goemtrik De§igim Goemtrik +Oznitelik
Toplam Detay Sayisi Degigimi
yerlesim_alan BINA 19 75 19 [ 0 0
EGITIM_KURUMU L] 14 9 1] 0 0
BINA_(HARAP) 3 2 3 0 0 0
BINA_RESMI 5 13 5 [} L] L]
SAGLIK_KURUMU 1 1 1 [1] 0 0
MEZARLIK_ISLAM 15 19 15 0 0 [
KILISE o 2 0 [} [ 0
ENERJI_TESISI o 2 o 0 o o
TICARET_VE_SANAYI_TE 0 7 0 0 0 0
yerlesim_nokta BINA 888 1567 789 0 0 0
EGITIM_KURUMU 35 15 27 0 ] ]
HABERLESME_TESISI 1 2 1 [ o o
BINA_{HARAP) 2 58 12 0 0 ]
YAYLA_EVI_HARAP 21 25 15 [ 0 0
TURBE_(ISLAM) 3 0 1 1] 0 0
CAMI_KUCUK 2 10 2 [1] 0 0
KILISE_KUCUK 1 1 1 [} 0 [}
BINA_RESMI 13 3z 13 (1] 0 0
SAGLIK_KURUMU 2 3 2 o o o
AGIL_{HARAP) ] 31 0 [ 0 [
AGIL o 33 0 [} 0 0
CAMI_MINARESIZ/MES 1 1 0 [ 0 0
YAYLA_EVI o 7 0 0 0 0
ENERJI_TESISI o 2 o 0 o o
SUNDURMA o 136 0 0 0 0
TICARET_VE_SANAYI_TE 0 11 0 0 0 0

Sekil 4.9 Pafta Degisim Raporu

4.4. Giincelleme Programm

Kartografik giincel verinin olusturulmasina yonelik uygulamanin ikinci asamasi,
degisimi tespit edilen objelerin kartografik veriler ile eslestirilmesi ve
biitiinlestirilmesidir. Tez kapsaminda yerlesim sinifinda bulunan objelerin ve bu objeler
ile iligkili olan yazilarin giincellenmesine yonelik “Giincelleme Programi” gelistirilmistir
(Sekil 4.10). Bu program ile kartografik verilerin TOPOVT degisim verileri ile
biitiinlestirilmesine yonelik konumsal ve 6zniteliksel esleme uygulamalar1 yapilmistir.
Programda otomatik yapilan esleme sonuglarinin kayit altina aliabilmesi i¢in degigim
veri setinde “KVD Islemler” ve “Coklu Esleme” adinda iki yeni Oznitelik alam
olusturulmustur. “KVD Islemler” 6znitelik alanina, esleme olmasi ya da olmamasi
durumlarma goére program tarafindan yapilan uygulama sonucu kaydedilmekte,
“Coklu_Esleme” alanina da konumsal eslemede birden fazla obje ile eslesme durumunda

eslesen objelerin “Object ID” numaralar kaydedilmektedir.



Pafta Seq:
471

Dedisim VT (mdb veya .gdb)

L4251 25K gdb
L 47b1 25K Degisim.gd

Eski Pafta (mdb veya .gdb)

L42b1 25K gdb
L42b1_25K_Degisim.gd

1) Vertabar tini seg:
(® GDB
() MDB

iglemde gegen sire :

00 sa. 00 dk. 00 sn.

Guncelle

Sekil 4.10 Giincelleme Programi1

52

Mevcut kartografik harita iiretim sisteminde TOPOVT’den alinan nokta tipinde

vektor veriler harita ilizerinde okunurlugunun arttirllmasi ig¢in Oteleme ve eleme

islemlerine tabi tutulmaktadir. Oteleme islemi nokta objelerin paftada yogunluk

durumuna goére yarim ya da tam isaret boyu olacak sekilde yapilabilmektedir. Bundan

dolay1 nokta tipinde objelerin konumsal eslemelerinde yarim ve tam olarak kabul edilen

buffer alanlar kullanilmistir. Tam olarak ifade edilen buffer alanlar, objelerin 1:25.000

Olgegindeki isaret degerine, yarim buffer alanlar bunun yari1 degerine gore dinamik

sekilde belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Yerlesim Nokta Katmaninda Bulanan Objeler ve Isaret Degerleri

OBJE ADI Deger [ g ADI Deger 15g)e A Deger
(mm.) (mm.) (mm.)

AGIL 0.5|EGITIM_KURUMU 0.5|MEZAR_YAHUDI 1

AGIL_(HARAP) 0.5|ENERJI_TESISI 0.5/SAGLIK_KURUMU 0.5

BINA 0.5|HABERLESME_TESISI 0.5/SERA 0.6
HAVRA(SINAGOG)_

BINA_(HARAP) 06 LcUK 1.9|SUNDURMA 0.75
HEYKEL/ANIT/ABIDE/ TARIHI_HARABE _

BINA_RESMI 0517 As SUTUN L51SEKLI_BELIRSIZ 2.2
ISTIHKAM_TABYA/ TARIHI_MUHAREBE_

CAMI_BUYUK 0.9/ i IMAT VERI 21

CAMI_KUCUK 1.9 |KILISE_KUCUK 1.9|TICARET_VE_SANAYI_ 0.5

- - TESISI

CAMI_MINARESIZ/

VIESCIT 1.5|KUBBE 0.8[TURBE_(ISLAM) 12
METEOROLOJI_

DEMIRYOLU_ISTASYONU 1 STASYONU 1.8[TURBE_GAYRIMUSLIM 13

DEMIRYOLU_MAKAS_ 1.1|MEZAR_HRISTIYAN 1|YAYLA EVI 05

BINASI - -

DEMIRYOLU_YAKIT

IKMAL. 15TASYONU 2|MEZAR_ISLAM 1|YAYLA_EVI_HARAP 0.7

DOLMEN/TARIHI_MEZAR | 1.2
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Konumsal eslesmelerde objelerin iist iiste, yarim veya tam buffer alan iginde
olmasi durumuna gore uygulamalar yapilmistir. Bu {li¢ eslesme uygulamasinda objelerin
bire bir, c¢oklu eslesmesi veya eslesmemesi durumuna gore olusan sonuglar

“KVD_Islemler” 6znitelik alaninda kayit altina alinmistir.

4.4.1. Yerlesim Nokta Katmam Silme Uygulamasi

Degisim veri kiimesinde bulunan silinen objelerin, kartografik veriler ile
eslestirmesinde ti¢ farkli uygulama gerceklestirilmistir. Buna gore 6ncelikle silinen obje
ile kartografik verinin konumsal olarak birebir (1:1) eslesmesi durumu, asagidaki

sartlardan birinin saglanmast durumunda ger¢eklesmektedir:

e Eger silinen obje ve orijinal nokta iist tiste ise
e Eger silinen obje yarim sembol buffer i¢inde orijinal nokta var ise

e Eger silinen obje tam sembol buffer i¢inde orijinal nokta var ise

Yukarida ifade edilen sartlarin ger¢eklesmesi durumunda kartografik veri setinde
bulunan objeler silinerek gegici olarak olusturulan bir mdb/gdb altinda yedeklenmektedir.
Yedek olarak olusturulan bu veri tabani, ihtiya¢c halinde silinen objelerin tekrar
kartografik veri tabanina eklenebilmesi igin olusturulmustur. Eslesmenin birebir olmasi
durumunda bu objelerden tiiretilen yazilarin silinmesi de ayni anda yapilmaktadir. Silinen
obje ile ilgili yazisinin iligkilendirilmesinde, yerlesim ve yazi sinifinda ortak olan obje
smifi ad1 ve OID numarasindan faydalanilmistir.

Ikinci olarak silinen objelerin kartografik veriler ile coklu eslesmesi durumu
degerlendirilmistir. Eslesmenin bire ¢ok (1:n) olmasi, asagidaki sartlarin saglanmasi
durumunda gergeklesmektedir:

e Eger silinen obje yarim buffer i¢inde birden fazla orijinal nokta var ise
e Eger silinen obje tam buffer i¢inde birden fazla orijinal nokta var ise

Coklu esleme sonuglarinin olusmasit durumunda degisim veri kiimesinde
“KVD_Islemler” alanina “Silme Coklu Esleme”, “Coklu_Esleme* alanmna eslestigi
karto verilerin OID bilgileri kaydedilmektedir. “Coklu_Esleme* alanina kaydedilen
bilgiler, ileri asamada verilerin kontrolii i¢in olusturulan “Detay Bul” araci ile

kullanilacaktir.
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Son olarak silinen objelerin kartografik veriler ile eslesmemesi durumu
degerlendirilmistir. Eslesmenin olmamasi durumunda degisim veri kiimesinde
“KVD_Islemler” alanina “Silme Esleme Yok”, bilgisi kaydedilmektedir.

Silme uygulamasinda asagida asamalar1 gosterilen diyagrama gore uygulamalar

yapilmustir (Sekil 4.11).

Obje ve yazisi silinerek
yedeklenir.

Silinen objeleri karto |, Karto obje ile ﬁT

veri setinde bul. Silinen obje fist

liste mi?
Y HAYIR
Silinen
1:2 buffer, EVET Eslesme EVET
. o karto objeyi > 1:1? —
Degisim veri seti iceriyor mu?
eslesme yok yazdir.
N L
v HAYIR l HAYIR
Silinen HAYIR ~~ Eslesme
HAYIR tam buffer, <« 112
karto objeyi
iceriyor mu?
| v EVET
 EVET " o
Degisim veri seti ¢oklu
esleme yazdir.
Eslesme
20 2k
1:17?

HAYIR

EVET

Sekil 4.11 Silinen Objelerin Eslestirme Uygulamasi

4.4.2. Yerlesim Nokta Katmam Ekleme Uygulamasi

1:25.000 oOlgekli haritalarda alan olarak gdsterilemeyecek kadar kiiciik yiizey
alanina sahip cografi objeler nokta olarak gosterilmektedirler. Yerlesim nokta obje sinifi
icinde bina objeleri en yogun obje grubu olarak haritalarda yer almaktadir. Bu objeler

Olcek elverdikce eleme yapilmadan gosterilmeye calisilmaktadir. Ancak yogunlugun
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fazla olmasi durumunda Oteleme ve eleme uygulamalari ile objeler okunur hale
getirilmektedir. Ekleme uygulamasinda, bina yogunlugunun fazla oldugu bdlgelerde yeni
binalarin harita 6l¢egi ile orantili olarak gosterilemeyecegi degerlendirilmistir. Bu
duruma yonelik Giincelleme Programi i¢inde bina objelerinin kartografik diizenleme
kurallarma gore kontrollii sekilde eklenmesine yonelik adimlar olusturulmustur. Bunun
i¢in kartografik veride yerlesim katmanindaki nokta objelere sembol biiyiikliigli kadar
buffer uygulanarak birlesik poligonlar olusturulmustur. Yogunluk degerlendirmesi igin
olusturulan bu birlesik poligonlara yerlesim alan katmaninda bulunan diger bina objeleri
de dahil edilmistir. Ekleme uygulamasinda, nokta seklindeki yeni “BINA” objeleri
poligon i¢inde kalmas1 durumunda kartografik veriye eklenmemistir (Sekil 4.12).

Buffer Features: 'BINA',
'‘BINA_(HARAP)',
'CAMI_KUCUK', 'BINA_RESMI',
'EGITIM_KURUMU',
'HABERLESME_TESISI',
'SAGLIK_KURUMU'

+ Eklenen Yeni Objeler

Sekil 4.12 Kartografik Veri Setine Bina Ekleme Kurallar1

Yeni objelerin kartografik diizenleme c¢alismasinda tekrar elenmemesi i¢in yarim
buffer alan: etrafinda ayni nitelikte objelerin kontrolii yapilmaktadir. Tiim kontrollerin
sonunda degisim veri setindeki “KVD_Islemler” alanina “Eklendi” veya “Eklenmedi”

bilgisi kaydedilmistir.

4.4.3. Yerlesim Nokta Katmam Geometrik Degisim Uygulamasi

Yerlesim nokta smifinda geometrisi degisen objelerin kartografik veriye
aktariminda, ekleme uygulamasina benzer ilave kontroller olusturulmustur. Yogun
yerlesim yerlerinde “BINA” objelerinin Gteleme ve elemesinin fazlaca yapilmasindan
dolay1 geometrik degisime ugradigi belirlenen bu objelerin, esleme ve hizalama
uygulamasi ihmal edilmistir. Bunun i¢in ekleme uygulamasinda belirlenen objeler (Bina,

Egitim Kurumu, Cami vb.) ile yeni buffer alanlardan birlesik poligonlar tiiretilmistir.
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Uygulamada bu alanlar ile st iiste gelen “BINA” objeleri, kartografik veri ile
eslestirilmemis ve degisim veri kiimesinde ilgili alana ”Geo Degisim Yok” bilgisi
kaydedilmistir.

Ikinci asamada geometrik degisime ugrayan diger objelerin eski konum bilgilerine
bagli olarak kartografik veri ile eslenmesi ve hizalamasi uygulamalari yapilmaktadir. Bu
uygulamada degisim veri setindeki objelerin, kartografik veri setinde bulunan objeler ile
iist Giste gelmesine ya da yarim ve tam buffer alan ile eslenmesine yonelik kontrolleri
yapilmaktadir. Yapilan sorgular sonunda:

e Eslemenin bire bir olmas1 durumunda, kartografik veri konumu degisim veri
kiimesinde bulunan objenin konumuna getirilmekte, acist degistirilmekte, varsa yazisi
silinmekte ve degisim veri kiimesi KVD_islemler alanina ” Geo Degisim_Yapild:”
bilgisi yazdirilmaktadir.

e Eslemenin bire ¢ok olmasi durumunda, degisim veri kiimesi KVD Islemler
alanina ”Geo Coklu Eslesme” ve c¢oklu eslesen objelerin OID numaralar
“CokluEsleme OID’’ alanina yazdirilmaktadir.

e  Eslemenin olmamasi durumunda, degisim veri kiimesi KVD_islemler alanina
”Geo_Eslesme Yok™ bilgisi yazdirilmaktadir.

Geometri Degisimi uygulamasi asagida asamalar1 gosterilen diyagrama gore

uygulanmistir (Sekil 4.13).
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Poligon
Karto verileri ile birlesik “BINA” EVET Degisimi
poligon olusturma iceriyor mu? uygulama

Obje eski konumuna gore HAYIR

karto veriyi karsilastir

y

Degisen obje”ile _EVET Obje konumunu degistir ve
karto nokta iist varsa yazisini sil
iiste mi?
INo
Karto 1:2 buffer~_EVET Eslesme EVET
degisen objeyi — 1:17?
igeriyor mu?
L HAYIR lHAYm
Eslesme “ EVET| Degisim veri setine
. K(;’“Ec_) tam E!Jff?f Hfﬂ?_ ?L:ns? —|  ¢oklu eslesme
HAYIR celen OO kaydedilir
igeriyor mu?
\4 A
Degisim veri setine
eslesme olmadigi l EVET
kaydedilir.
Eslesme HAYIR
1:1?

] EVET

Sekil 4.13 Geometrisi Degisen Objelerin Eslestirme Uygulamasi

4.4.4. Yerlesim Nokta Katmam Oznitelik Degisimi Uygulamasi

Degisim veri kiimesinde bulunan objelerin “Eski_ Oznitelik” alani ile kartografik
veri kiimesinde bulunan objelerin DETAY ADI (OBJE ADI), OZEL iSIM ve DEGER

Oznitelik alanlar1 eslenerek veri biitiinlestirmesi yapilmaktadir. Kontrollerde bundan
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onceki uygulamalara benzer sekilde iki veri kiimesindeki objelerin iist iiste gelmesine ya
da yarim ve tam buffer alan ile eslenmesine yonelik kontroller yapilmaktadir. Yapilan
kontroller sonunda:

e Eslemenin bire bir olmasi durumunda, kartografik verinin 6zniteligi degisim
veri kiimesinde bulunan obje ile ayn1 hale getirilmekte, varsa yazisi silinmekte ve degisim
veri kiimesi KVD _Islemler alanina ” Ozn_Degisim_Yapildi” bilgisi kaydedilmektedir.

e Eslemenin bire ¢ok olmas1 durumunda, degisim veri kiimesi KVD Islemler
alanina ”Ozn_Coklu Eslesme” ve c¢oklu eslesen objelerin OID numaralar
“CokluEsleme_OID’’ alanina kaydedilmektedir.

e Eslemenin olmamasi durumunda, degisim veri kiimesi KVD_islemler alanina

”Ozn_Eslesme_Yok” bilgisi kaydedilmektedir (Sekil 4.14).

'_.n @ Oznitelik Degisimi Yapildy

. () Oznitelik Degisimi Yapilmadi

U= . —

] ¥ T ¥
Ie o
- B O a
etim_mokta_25K_TopoDegisim
—
DETAY_AD | simpoL]|  onfL s | DEGER | Exki_Qumitelik | Topolegisimbebebi | EWD_islemniar | CokiuEslemne_0ID
BHA, ] 54 | ] | DETAY_AD|SAGLK_KURUMY | GenitsBDETAY_ADY) | Ozn_Degmim_vapidi | <Hule

Sekil 4.14 Oznitelik Degisimi Eslestirme Uygulamasi

4.4.5. Yerlesim Nokta Simfi Geometrik ve Oznitelik Degisimi Uygulamasi

Geometrik ve Oznitelik degisiminin ayn1 anda gercgeklestigi durumlarda eski
konum ve Oznitelik bilgisine gore sorgulamalar yapilmaktadir. Yapilan kontroller
sonunda:

e Eslemenin bire bir olmasi durumunda, kartografik verinin konumu ve
Ozniteligi degisim veri kiimesinde bulunan obje ile ayn1 hale getirilmekte, varsa yazisi
silinmekte ve degisim veri kiimesi “KVD Islemler” alanina “Ozn+Geo Degisim

Yapildi” bilgisi kaydedilmektedir.
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e Eslemenin bire ¢ok olmas1 durumunda degisim veri kiimesi “KVD_islemler”
alanina ”Ozn+Geo Coklu Eslesme” ve coklu eslesen objelerin OID numaralari
“CokluEsleme_OID’’ alanina kaydedilmektedir.

e Eslemenin olmamas: durumunda degisim veri kiimesi “KVD_Islemler”

alanina ”Ozn+GeoEslesme_Yok” bilgisi kaydedilmektedir.

4.4.6. Yerlesim Alan Katmani Giincelleme Uygulamasi

Topografik haritalarda nokta sembol ile gosterilmeyecek biiytikliikteki objeler
alan seklinde gosterilmektedir. Harita Genel Mudiirliigiinde yapilan iiretimlerde objelerin
nokta ya da alan olarak kiymetlendirilmesi fotogrametrik {iretim asamasinda operatorler
tarafindan yapilmaktadir. Objenin gergek alaninin obje nokta isaretinin alanindan biiyiik
olmast durumunda kiymetlendirme alan seklinde yapilmaktadir. 1:25.000 o&lgekli
haritalarda yerlesim katmanindaki objeler yogunlukla nokta olarak gosterilmektedir. Alan
obje sayilarinin nokta objelere nazaran az sayida olmasindan dolay1 okunurluk i¢in ¢ok
fazla oteleme ve eleme uygulamasi yapilmamaktadir. 1:25.000 o6lgekli haritalarin
tiretiminde yerlesim alan katmaninda genel olarak:

e Kiiciik alan binalar yollardan 6telenmekte,

e Biiyilk alan tesisler miimkiin oldugunca yerinden c¢ekilmemekte ve
etrafindaki ¢it, duvar, yarma vb. objelerde eleme yapilmakta,

e ok kiiciik alana sahip objeler nokta objeye doniistiiriilmekte,

e Ogzel tesislerin etiketlemesi ile annotation yazilar1 olusturulmaktadur.

Yerlesim alan katmani kartografik veri diizenleme uygulamalarinda 6teleme ve
elemenin ¢ok az yapilmasi ve asagidaki uygulamalarin otomatik sekilde yapilacak
olmasindan dolayi, TOPOVT yerlesim alan verilerinin aynen alinmasi ile gergek iiriine
yakin sonuca ulasilabilecegi degerlendirilmistir (Sekil 4.15).

e  (Cok kiiciik alana sahip objelerin nokta objeye doniistiiriilmesi,

o Etiketleme,

e Alan i¢inde kalan noktalarin otomatik sekilde silinmesi



X

yeresim_alan_25K
: TopoDegisim Sebebi
\ B siindi

-‘réni Detzy

Degisim Verileri

Sekil 4.15 Yerlesim Alan Giincelleme Uygulamasi

4.4.7. Yerlesim Cizgi Katmani Giincelleme Uygulamasi
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Yerlesim ¢izgi katmaninda obje sayisinin az olmasi ve bu objelerin alan geometrili

objelerde oldugu gibi aynen eklenmesinin kartografik diizenlemede ilave maliyet

getirmeyecegi degerlendirilmistir. Bu yiizden glincelleme programi ile yapilan

biitiinlestirme uygulamasinda eski ¢izgi objeler silinmekte ve yerine otomatik olarak

giincel TOPVT verilerinin kopyalamas1 yapilmaktadir. Yerlesim ¢izgi katmaninda

bulunan objeler Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.5 Yerlesim Cizgi Katman1 Objeleri

4.4.8. Degisen Obje Yazilarimin Giincellenmesi

OBIJE_ADI OBJE_KODU [SEMBOL| SINIFI TIPI
ISTIHKAM_TABYA/TAHKIMAT AH05001 375 |yerlesim |cizgi
KALE_HISAR_BURC_(HARAP) AH05003 421 lyerlesim [cizgi
KALE_HISAR_BURC AH05004 431 |yerlesim cizgi
YERLESIM_YERI_(HARAP)_SINIRI |AL02006 483 lyerlesim [cizgi
YERLESIM_YERI_SINIRI AL02007 382 yerlesim [cizgi
BINA_(HARAP) SINIRI AL02008 483 |yerlesim cizgi

Yerlesim smifinin giincellenmesinde, obje yazilarinin da degisim tiirlerine gore

ayni zamanda yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Giincelleme yazilimi ile yerlesim
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siifinda eslemeye uygun sekilde giincellenen nokta objeler ile tiim alan ve ¢izgi objelerin

yazilarmin silme iglemleri yapilmigtir. Bu yilizden harita tizerindeki nokta objelerden

sadece degisime ugrayanlar ile alan ve ¢izgi objeleri i¢in yazi olusturma uygulamasi
gelistirmistir (Sekil 4.16).

EE | abl
ilgili katmanlarda etiketleme islemi Etiketten yaziya doniigiim
yapar. iglemi(Giincelleme)
Etiketleme Yap(Giincellemne) Etiketten_Yazi(Glncelleme]

Sekil 4.16 Yazi1 Olusturma Uygulamast

Uygulama ile ilgili tiim objelere ait yazilarin etiketlemesi ve etiketten yazilariin

olusturmas1 yapilmaktadir. Degisen objeler i¢in yapilacak uygulamalar etiketleme adi

verilen tablodan belirli kurallar dahilinde belirlenmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Etiketleme Tablosu

OBJE_SINIFI

sQL

verlesim_nokta

[DETAY_ADI] = 'EGITIM_KURUMU' AND ( KVD_islemler = 'Eklendi' OR KVD_islemler
='0zn_Degisim_VYapildi' OR KVD_islemler = Geo_Degisim_Yapildi' OR KVD_islemler
=" Ozn+Geo_Degisim_Yapildi’)

verlesim_nokta

[DETAY_ADI] = 'TICARET_VE_SANAYI_TESISI' AND AND ( KVD_islemler = 'Eklendi’
OR KVD_islemler = 'Ozn_Degisim_Yapildi' OR KVD_islemler = Geo_Degisim_VYapildi'
OR KVD_islemler =" Ozn+Geo_Degisim_VYapildi’)

yerlesim_nokta

[DETAY_ADI] = 'BINA_RESMI' AND AND ( KVD_islemler = 'Eklendi' OR KVD_islemler
='0zn_Degisim_Yapildi' OR KVD_islemler = Geo_Degisim_Yapildi' OR KVD_islemler
=’ Ozn+Geo_Degisim_VYapildi’)

yerlesim_nokta

[DETAY_ADI] = 'SAGLIK_KURUMU"' AND AND ( KVD_islemler = 'Eklendi' OR
KVD_islemler = 'Ozn_Degisim_Yapildi' OR KVD_islemler = Geo_Degisim_Yapildi' OR

KVD_islemler = Ozn+Geo_Degisim_VYapildi’)

4.4.9. Eslenmeyen Objelerin Giincellenmesi

Giincelleme programinda kartografik veri ile biitiinlestirilemeyen degisim veri

kiimesi objelerinin, kartografik veri kiimesi icine aktarilmasina yonelik “Detay Bul”
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adinda bir arag¢ gelistirilmistir (Sekil 4.17). Bu ara¢ ile otomatik sekilde yapilmayan
degisimlerin hizli ve kolay bir sekilde kartografik veri setine aktarilmasi hedeflenmistir.
“Detay Bul” araci ile:

e Silinemeyen, eklenemeyen ya da degistirilemeyen objeler gezilebilmekte ve
bu objelerin degisim bilgisi form iizerinde goriintiilenebilmekte,

e Degisim veri setindeki bu objeler ekranda kare seklinde olusan imleg ile
kolaylikla anlasilabilmekte,

e Giincelleme uygulamasi ile eklenemeyen objeler “Ekle” butonu ile
kartografik veri setine eklenebilmekte,

e Kontrol Edildi butonu ile silinmeyen, eklenmeyen ya da degistirilemeyen
objelerin degisim veri setindeki “KVD Islemler” bilgisi “Kontrol Edildi” olarak
degistirilebilmektedir.

Detay Bul Detay sinih :
yerlesim_nokta_25K_TopoDegisim

Detay sinf :

yerlesim_nokta_25K_TopoDegisim v
Man degen  Serbest Deder
Alan dederi | Serhest Deder .
Llan dederi :
Alan degeri
Coklu_Eslesme w

Exlenmedi v
yerlesim_nokia_25K_TapoDegisim yerlesim_nokta_25K_TapoDegisim
DetayAdiBINA Objectld: 1064 DetayAdi:BINA Objectld: 123
EEEREEED Yakinlagma orani
Ofx O2x @3 [ Gester Ot OX @3 [ Goster

Detaylan Bul
| Detaylan Bul
Ekle | | Kontrol Edildi
Kontrol Edildi
@ 11185 »
@ 1/5 =

Sekil 4.17 Detay Bul Aract

4.4.10. Diger Otomatik Islemler

Giincelleme uygulamalarinin sonunda olusan yeni duruma gore pafta verilerinin
standart bir yapida olabilmesine yonelik yeni bir uygulama gelistirilmistir (Sekil 4.18).
Bu uygulama ile degisen objelere yonelik olarak:

e Ogzel isim &znitelik bilgisi “Ilkdgretim Okulu, ilkokul, ortaokul” yazan tiim
egitim kurumlarinin ve yine 6zel isminde “Akaryakit Ist.” yazan tiim Ticaret ve Sanayi
Tesislerinin sembolleri olusturulmakta,

e Agil, Harap Agil ve Magaralarin arazinin algalan yoniinii gosterecek sekilde

yonlerinin diizenlenmesi otomatik olarak yapilmakta,
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e Alan seklinde sembol ile gosterilemeyecek kadar kiigiik alana sahip objelerin
nokta sembole doniisiimii bu program ile gerceklestirilmektedir. Alandan noktaya
doniistimii gergeklesen objeler ve doniisiim ic¢in gerekli minimum alan buyiklikleri

asagida sekildeki gibidir:

OBJE ADI KAPLADIGI ALAN
BINA 54 m2 altinda kalan alanlar
SUNDURMA 50 m2 altinda kalan alanlar
SERA 715 m2 altinda kalan alanlar

e Giincelleme sonunda bazi alan objelerin iistiinde veya i¢inde fazladan kalan
nokta objeler silinmekte (yerlesim alan i¢inde nokta binalar, sanayi alani i¢inde ticaret ve
sanayi tesisleri vb.),

e Kirmiz1 binalarin yollardan 6telenmesi, yol kenarlarindaki kirmizi binalarin
yollara dogru c¢evrilmesi ve yogun bina kiimelerinin oldugu yerlerde bina elemesi

gerceklestirilmektedir.

)GGnceIIemeU‘tomatikf;lemler EI =] \E\

Kapat islemlere Basla
00 sa. 00 dk. 00 sn. : 5 =

d:ikartogeniveril altinda galigmaktadir. | |

islemler Listesi
® mge O cdo [] HEPSiNi SEC
Pafta Listesi
[] Okul-skaryake ist-Hastane-Sadlik Oc. ( iigii detaylara kartografik sembal olusturur)

[] checkedListBox_paft:
D Agil(Harap) ve Magdara detaylannin minhaniye gire uygun aciyla
dinddrilmesi
[] Kigiik alanlarin nokta detaya donusumu

[[] AJan detay icinde nokta detay silme islemi

|:| Nokta detayi cizgi detaydan oteleme

Sekil 4.18 Otomatik Araglar
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Gelistirilen programlarin sonuglarinin degerlendirilmesi maksadiyla 1:100.000
Olcekli L42 paftasi icine giren 16 adet 1:25.000 6lgekli pafta verisinin, giincellemeden

once ve sonraki halleri temin edilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Giincellemede Kullanilacak Topografik ve Kartografik Veri Setleri

1 2
Pafta | Hava TOPOVT | +opovT | Hava KARTO KARTO
- Hava . o Hava Baski
Adi Fotografi . Yenileme | Fotografi 9 K1
Bilgisi Fotograft | rorini | Bilgisi Fotografi | Tarihi
g Tarihi g Tarihi
Pankromatik
Renkli Hava Siyah Beyaz
L42 Fotografi Hava
oosrat | 2018 2019 . 2002 2005
Coziintirlik: Fotografi
30cm. Coziintirlik:
70 cm

Temin edilen verilerin tamaminda gerceklesen degisimler otomatik olarak tespit
edilmis ve ikinci asamada yerlesim sinifinda bulunan degisimlerin kartografik veri ile
biitiinlestirmesi  yapilmigtir. Uygulamada kullanilan paftalarin  yerlesim sinifinda
meydana gelen ayrintili degisim bilgileri Ek-2’de sunulmustur. Degisim tespiti
uygulamasinin kartografik {iiretim modeline goére tasarlanmig olmasindan dolayi,
TOPOVT’de bulunan verilerin giincellemeden onceki ve sonraki hallerinin model
dontigimleri yapilmistir. Degisim tespit programu ile elde edilen sonuglar incelendiginde,
mekansal veri tabaninda genel olarak silme ya da ekleme seklinde giincelleme
uygulamalarinin yapildigr goriilmiistiir (Cizelge 5.2). Bu tlirden sonuglarin asagida
belirtilen sebeplerden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

e  Veri liretim siirelerin 15 yildan fazla olmast,

e Veri toplamada kullanilan fotograf kalitelerinin ayni olmamast,

e Operatdrlerin programin kullanim kolayligi yoniinden veriyi degistirme
yerine silme ya da ekleme tiiriinde uygulamalari tercih etmesi.

Giincelleme uygulamalar1 sonucunda bazi paftalarda obje sayisinin ¢ok fazla
degismedigi halde degisim veri kiimesinde bir¢ok degisim kaydinin olustugu
goriilmiistiir. Ornegin L42d4 paftasinda obje sayisi degisim orami %32.53 olmasina

ragmen biitlin objelerin silindigi ve yeniden kiymetlendirildigi goriilmektedir. Degisim
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tiirii bilgisi ile paftada olusan yeni durumun degerlendirmesi yapildiginda %100 oraninda
degisimin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Bu sekilde yapilan kiymetlendirme
uygulamasi, biitiin tekil tamimlayici numaralarin degismesine neden olmustur.
Degisimlerin bu derecede fazla olmasi durumunda, paftanin degisenler iizerinden

giincellenmesi yerine yeniden kiymetlendirmesi uygun olacaktir.

Cizelge 5.2 Degisim Tespit Sonuclar1

Obje Silinme
Pafta Adi |TopoVO01 (TopoV02 |Degisim [Silinen |Orani Eklenen Toplam Degisim

Orani (%) (%)
L42a1 1020 1556 52,55 429 42,06 965 1394
L42a2 807 1300 61,09 499 61,83 992 1491
L42a3 595 1382 132,27 561 94,29 1348 1913
L4234 1204 2418 100,83 622 51,66 1836 2458
L42b1 2119 2562 20,91 580 27,37 1023 1603
L42b2 1460 2235 53,08 199 13,63 974 1174
L42b3 597 893 49,58 340 56,95 636 976
L42b4 881 1513 71,74 286 32,46 918 1204
L42c1 995 2066 107,64 863 86,73 1934 2797
L42c2 1339 3525 163,26 990 73,94 3176 4166
L42c3 1427 3037 112,82 1140 79,89 2750 3890
L42c4 1058 1857 75,52 944 89,22 1743 2687
L42d1 708 1053 48,73 128 18,08 473 601
L42d2 866 1480 70,90 400 46,19 1014 1414
L42d3 845 978 15,74 519 61,42 652 1171
L42d4 1205 1597 32,53 1204 99,92 1597 2801

Degisim sayilar1 az olan paftalarin, kartografik veri ile biitlinlestirmesinin daha
uygun olacagi degerlendirilmis ve uygulamalarda az ve orta yogunlukta degisime ugrayan
L42bl, L42b2, L42b4 ve L42d1 paftalart kullanilmistir. Bu paftalarda degisimlerin
sadece ekleme ve silme tiiriinde olmasindan dolay: biitiinlestirme uygulamalari, bu
degisimler i¢in hazirlanan uygulamalara gore gergeklestirilmistir.

Giincelleme uygulamasi ile yapilan biitlinlestirme sonuclar1 ¢izelge 5.3’te
sunulmustur. Program sonuglarina gore ekleme ve silme uygulamalariin biiyiik oranda
otomatik olarak gerceklestirildigi goriilmistiir. Ortalama %10-20’lik degisim verisinin
“Detay Bul” araci ile manuel olarak biitiinlestirmesi yapilmigtir.

Otomatik biitiinlestirme igin segilen Ornek paftalarin, uzman bir kartograf
tarafindan Kklasik kartografik yontemler ile diizenlemesi yapilmistir. Klasik yontem ile

yapilan uygulamalarda meydana gelen degisim tiirii ve harcanan siire bilgisi, ArcGIS
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programinin Editdr Tracking araci ile kayit altina alinmistir. Otomatik biitiinlestirme ve
klasik  kartografik diizenleme siireleri karsilagtirmali  olarak incelendiginde,
biitiinlestirme uygulamalarinin klasik yonteme goére ortalama tigte bir daha kisa zamanda

tamamlandig1 gorilmistiir.

Cizelge 5.3 Biitiinlestirme ve Klasik Kartografik Diizenleme Uygulamas1 Sonuclar1

KARTOGRAFIK BUTUNLESTIRME UYGULAMASI KLASIK KARTOGRAFIK DUZENLEME

Otomatik Biltiinlestirme LIRS UYGULAMASI
Biitiinlestirme

Pafta Adi
Karto V01
(Giincelleme Oncesi Veri)
Karto V02
(Giincelleme Sonrasi Veri)
Eklememe
Siresi (dk.)
Ham Veri
(TOPOVT Verisi)
Kartografik Veri

Obje Degisim Orani (%)
Otomatik Silinen
Silme Yuzdesi (%)
Otomatik Eklenen

Ekleme Yiizdesi (%)
Eslesmeme +Goklu Eslesme
(Silme Uygulamasi)

Detay Bul Araci ile Silme
(Eslesmeyen+Coklu Eslesen)
Detay Bul Araci ile Ekleme
Obje Cekme/Gteleme
(Otomatik Uygulamalardan Sonra)
Otomatik+ Yari Otomatik Uygulama
(TOPOVT Diizenlemesi Sonrasi)
Obje Degisim Orani (%)

Obje Cekme/Oteleme
Manuel Diizenleme Siiresi (dk.)

142b1| 1892 | 2367 (25,11|451| 90 | 900 | 88 [123+6(123| 23+6 56 344 (25+40] 2562 | 2381 | 7,06 | 839 95
142b2| 1373 | 2148 [56,45|150| 75 | 872 | 90 49 102 7 60 339 |20+60] 2235 | 2124 | 497 | 743 | 120
L42b4 | 854 |1467|71,78|240| 84 | 805 | 88 | 40+6 [113| 21+6 75 392 (25+40) 1513 | 1446 | 4,43 | 656 80
142d1| 726 | 1058 |45,73|116| 90 | 414 | 88 12 | 59 11 45 164 | 15+30] 1053 | 1025 | 2,66 | 315 60
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Topografyanin hizli ve dinamik degisimine bagl olarak kartografik goriintiileme,
giincellik ve siireklilik bakimindan, birincil ve ikincil modeller arasinda kolay
uygulanabilir bir iligkinin kurulmasi gerekmektedir. Diger lilke UHK’larinin temel
topografik veri tabanlarinda gelistirdikleri uygulamalar ile canli ve siirekli giincellenebilir
veri yonetim uygulamalar1 yaptiklari goriilmektedir. Ulkemizde de benzer sekilde
TOPOVT veri tabani giincelleme uygulamalar1 hiz kazanmistir.

Kartografik giincellemedeki temel prensip, veri diizenleme siirelerinin Klasik
yontemlerle uygulanan metotlara gore daha kisa olmasi ve topografik veri tabaninda
yapilan giincelleme boyutlarina bagli olarak daha sik giincellenen haritalarin kullanicilara
sunulmasidir. Yapilan ¢alismalarda Harita Genel Miidiirliigii topografik veri tabaninda
olusan degisimlerin kartografik veri setine aktarimmin iki asamali olmasi
degerlendirilmistir (Sekil 6.1). Ik asamada mekansal modelde olusan degisimler, tablosal
ve konumsal olarak yapilan sorgularla otomatik sekilde belirlenmis, ikinci asamada
belirlenen degisimlerin kartografik veri kiimesine aktarilmasi dogrudan konumsal
sorgularla gergeklestirilmistir. Ik asamanin tamamy, ikinci asamanin da yaklasik %80-90
araligindaki  biiyilk bolimii  otomatik  sekilde gergeklestirilmistir.  Otomatik
biitiinlestirilemeyen objelerin operatdr tarafindan kolay bir sekilde incelenmesi ve

kartografik veri tabaninda diizeltilmesi i¢in de yeni arag¢ gelistirmesi yapilmuistir.

Raporlama Sonugclanna Gare

Sifirdan Uretim
—

Degisen Detaylarin
Giincellenmesi

I TOPOVT 01
S DEGISIM

TOPOVT versiyonlari

arasinda meydana Ekleme
gelen degisimlerin Silinme
tespiti Geometrik Degigsim

Oznitelik Degigimi

TOPOVYT Degisim Belirleme

DEGISiM

Sekil 6.1 Degisim Tespiti ve Kartografik Gilincelleme
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TOPOVT giincelleme uygulamalarinda bir¢cok objenin yeniden diizenleme yerine
silinerek tekrar eklenmesi, veri tabaninda tekil tanimlayici numaralar ile kimliklendirilen
objelerin kaybolmasina ve yeni objelerin olusmasina sebep olmustur. Tekil tanimlayici
numaralarin degisimi, kartografik verinin giincelleme siire ve yontemlerini dogrudan
etkilemistir. Veri tabaninda bulunan objelerin silinmesi ancak yok olduklar1 zaman
gerceklesmelidir. Bu sonug topografik veri tabanlarinda operator destegi ile yapilan
giincelleme c¢alismalarinda, objelerin silinmeden giincellenmesi i¢in yeni tedbirler
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Degisim tespiti sonunda olusturulan raporlama ile paftanin tamamen veya kismi
sekilde giincelleme ile tretilecegi karar1 verilebilmektedir. Objelerin silinerek tekrar
eklenmesi, pafta degisim istatistiklerini de dogrudan etkilemistir. Silme ve ekleme
uygulamasi ile bazi objelerin tekil tanimlayici numaralarinin kaybolmasindan dolayi
%100 degistigi sonucu olustugu ancak incelemelerde durumun bu sekilde olmadigi
gorilmiustir.

Degisim tespit programi ile ayni zamanda 1:25.000 6lgekli harita tiretiminde
olusan degisimler de tespit edilebilmektedir. Bu uygulama ic¢in kartografik veriye
biitlinlestirme Oncesinde tekil tanimlayict numara tamimlanmasi ve biitiinlestirme
sonunda her iki verinin program ile karsilastirmasi yeterli olmaktadir. Bu sekilde
belirlenecek degisim verilerinin ya da topografik veri tabaninda belirlenen degisimlerin,
1:50.000 ve daha kii¢lik 6lcekli haritalarda uygun algoritmalar ile kullanilmas1 diger
hedef Glgekler i¢cin de kazang saglayacaktir.

Topografik veri tabaninda yapilan giincellemelerin ekleme veya silme seklinde
olmasindan dolay1 geometrik ve Oznitelik tiiriinde degisimler tespit edilememistir. Bu
degisimlerin tespiti ve kartografik veriye aktarimina yonelik farkli sekillerde testlerle
kontroller yapilmistir.

Biitiinlestirme uygulamalari igin gerekli otomasyonlarin olusturulmasinda
kartografik diizenleme kurallar1 goz Oniinde bulundurulmustur. Nokta objelerin
diizenleme siirelerinin uzun olmasindan dolayr esleme ve hizalama uygulamas ile
giincellenmesi, alan ve ¢izgi obje sayilarinin az olmasi ve buna bagli diizenleme
stirelerinin kisa olmasindan dolayr aynen alinmasi ile kartografik verinin giincellenmesi
yapilmistir.

Kartografik iiretimde obje yazilarinin tamamen otomatik sekilde hazirlanmasi her
zaman mimkiin olmamaktadir. Yogun etiketleme yapilan bolgelerde yazi konumlari

objeleri en 1yi niteleyecek sekilde manuel olarak ayarlanmaktadir. Bu yilizden objelerin



69

degisimleri ile beraber pafta yazilarinin da degisimlerden etkilenecegi degerlendirilmis
ve degismeyen obje yazilarinin aynen birakilarak sadece degisenlerin etiketlenmesi igin
uygulama gelistirmesi yapilmistir. Ancak topografik veri tabani giincellemelerinde
objelerin biiyiik oranda silinmis ve tekrar eklenmis olmasindan dolayi, sadece degisenlere
yonelik yapilacak uygulamanin iiretime etkileri gozlemlenememistir.

Degisim tespitinde TOPOVT’den silinmis oldugu belirlenen objelerin otomatik
biitlinlestirme uygulamalarinda kartografik veri ile eslestirilememesinin biiyiik oranda
objelerin kartografik diizenlemesinde yapilan oGteleme ve eleme uygulamalarindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Daha 6nce yapilan kartografik diizenlemede fazla oteleme
veya eleme yapilmis olmasi ya da objelerin okunurluk i¢in zorunlu sekilde silinmis olmasi
esleme uygulamasinda ulagilan basari oranini dogrudan etkilemektedir.

Ulasilan uygulama sonuglar1 degerlendirildiginde, herhangi bir kartografik veri
setinin giincelleme ile yapilacak yenileme ¢aligmasi basarisinin:

* Mekansal modelde bulunan tekil tanimlayicilarin korunmusg olmasina,

» Harita gilincelleme zaman araliklarinin daha kisa olmasina,

» Kartografik diizenlemede 0zellikle Oteleme ve eleme uygulamalarinin
kurallara uygun sekilde yapilmis olmasina bagli oldugu goriilmiistiir.

Ulkemiz cografyasinin genis bir alana yayilmis olmas1 dolayis: ile haritalarin
istenilen siire ve miktarda tiretilebilmesine yonelik tekrarli uygulamalarin yapilmayacagi
iretim sistemlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu duruma gore obje sinifi, katman ve hatta
obje Ozelinde yapilacak veri diizenlemeyle giincelleme yaklagimlar1 ortaya
konulabilmelidir. Ciinkii bina gibi bazi objelerin kartografik diizenlemelerinin
yapilabilmesi i¢in neredeyse objelerin tamamini degistirmek gerekebilmektedir. Halbuki
degisim sonuglarina goére yapilacak diizenleme uygulamalar1 ile ¢ok daha az obje
degistirilecek ve bu sekilde degismeyen objeler icin kartografik diizenleme uygulamalari
tekrar edilmeyecektir.

Giincelleme ile elde edilecek siire ve personel tasarrufuna ilave olarak, eski
kartografik teknik ve tecriibelerin korunmasi da pafta kalitesi bakimindan 6nemli bir
durumdur. Otomasyon uygulamalar1 ne kadar gelismis olursa olsun uzman kartograflar
tarafindan  dretilen  haritalarin  Kkalitesinin ~ korunmasinin ~ 6nemli  oldugu

degerlendirilmektedir.



70
7. KAYNAKLAR

Avci, M., 2009, 1: 25 000 - 1: 100 000 dlgek araliginda yol objelerinin segme-eleme
islemlerinin otomasyonu, Doktora Tezi, Sel¢uk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Basaraner A.M., 2005, Nesne Yonelimli Cografi Bilgi Sistemi Ortaminda Orta Olgekli
Topografik Haritalar I¢in Bina Ve Yerlesim Alanlarinin  Otomatik
Genellestirilmesi, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Bildirici, 1.0., Ucar, D., 2001, “Sayisal Kartografik Modellerde yol Objeleri”, Harita
Dergisi, Say1 125: 1-15, Ankara.

Bildirici, I. O. 2004, Analitik Kartografya. Lecture notes. Selguk University, Konya.

Bildirici, 1. O., 2018, Kartografya: Harita Tasarimi1 ve Kullanimi i¢in Gerekli Bilim, Sanat
ve Teknik. Atlas Akademi Yaymevi, Konya, 87-97.

Bolme M., Tapan K.S., Kiract A.C., Baysal D., Erdogan M., Eker O., Torun A., Aksoy
Z.N., 2013, Turkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik
Sempozyumu (TUFUAB’2013), 23-25 Mayis 2013, KTU, Trabzon.

Burrough, P. A., 1997, Geo-information needs: effect of scale, ITC Journal, 3/4, pp.235-
236

Butenuth, M., Gosseln, G. v., Tiedge, M., Heipke, C., Lipeck, U., Sester, M., 2007,
Integration of heterogeneous geospatial data in a federated database. ISPRS Journal
of Photogrammetry and Remote Sensing, 62(5), 328-346.

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

Chen, C. C., Knoblock, C., Shahabi, C., & Chiang, Y. Y., 2007, Automatically and
accurately conflating road vector data, street maps, and orthoimagery, U.S. Patent
Application No. 11/169,076.

Cap, T., 2022, 1: 25.000 Olgekli Topografik Harita Yapimmda Yazi Otomasyonu
(Doktora Tezi), Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Cobankaya, O.N., 2015, Yerlesim sinifi i¢in ¢oklu gosterim veri tabaninin olusturulmasi:
Gosterim  seviyelerini tiiretme, obje eslestirme, giincelleme (Doktora Tezi),
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Cobanoglu, 1. S., 2016, Harita Genel Komutanhiginda Sayisal Kartografyaya Gegis
Calismalar1 ve Kartografya Dairesi Baskanligi 1992-2012 Dénemi Kisa Tarihgest,
Ankara, 38-40.

Erwig, M., 2000, The graph Voronoi diagram with applications. Networks: An
International Journal, 36(3), 156-163.



71

Fan, H., Yang, B., Zipf, A., Rousell, A., 2016, A polygon-based approach for matching
OpenStreetMap road networks with regional transit authority data, International
Journal of Geographical Information Science, 30(4), 748-764.

Gabay, Y., Doytsher, Y. 1994, Automatic adjustment of line maps. In proceedings of
GIS/LIS (Vol. 94, pp. 332-340)

Gillman, D., 1985, Triangulations for rubber-sheeting. In Proceedings of 7th International
symposium on computer assisted cartography (AutoCarto 7) (Vol. 199).

Gray, S., 1995, Updating of Complex Digital Topographic Databases, European
Organisation for Experimental Photogrammetric Research (OEEPE) Report,
Institut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt am Main, March, pp.13.

Hacar, M., Gokgoz, T., 2016, An experiment on distance metrics used for road matching
in data integration, Sigma: Journal of Engineering & Natural Sciences, 34(4), 527-
542.

Hacar, H., 2019, Yol Aglarmin Geometrik Entegrasyonu Ic¢in Nesne Esleme
Yontemlerinin Gelistirilmesi, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Hacar, M., Gokgoz, T., 2019, A New, Score-Based Multi-Stage Matching Approach for
Road Network Conflation in Different Road Patterns, ISPRS International Journal
of Geo-Information, 8(2), 81.

HGM, 2018, 1:25 000, 1:50.000 ve 1:100.000 Olgekli Kartografik Gésterim Talimati,
HGM Matbaasi, Ankara.

HGM, 2020, 1:25.000 Olgekli Kartografik Vektdr ve Sayisal Harita Uretim Talimati,
HGM Matbaasi, Ankara.

Hackeloer, A., 2016, Conflation of Road Networks from Digital Maps, Doktora Tezi,
Technische Universitidt Miinchen, Miinih, Almanya.

ICA, 2018, Mission International Cartographic Assocation, https://icaci.org/mission/,
[Ziyaret Tarihi: 15 Aralik 2022].

Inal, K., 2013, Multi resolution spatial database for mobile applications (Master's thesis,
Middle East Technical University).

Joao, E.M., 1998, Causes and Consequences of Map Generealisation, London:Taylor and
Francis, 266 p.

Kalle, F., Yaman, M.B., Anas, Y., 2021, Topografik Haritalarin Giincellenme Y ontemi
ile Uretimine Yonelik Yaklasim, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi,
18. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay1, 26-29 Mayis 2021, Ankara.



72

Kalle, F., Selvi, H.Z. ve Bugdayci, 1., 2022, Topografik Veri Tabani Giincellemelerinin
1:25.000 Olgekli Topografik Haritalara Aktarimina Yonelik Bir Inceleme. Harita
Dergisi, 167, 24-37

Kim, J. O,, Yu, K., Heo, J., & Lee, W. H., 2010, A new method for matching objects in
two different geospatial datasets based on the geographic context. Computers &
Geosciences, 36(9), 1115-1122.

Koukoletsos, T., Haklay, M., Ellul, C., 2012, Assessing data completeness of VGI
through an automated matching procedure for linear data, Transactions in GIS,
16(4), 477-498.

Kiiciikk, K., Anbaroglu, B., 2019, Spatial Accuracy Assesment of Buildings in
OpenStreetMap, Internarional Journal of Evironment and
Geoinformatics(IJEGEO), doi: 10.30897/ijegeo.710508

Lei T. L., 2019, Geospatial Data Conflation. The Geographic Information Science &
Technology Body of Knowledge

Longley P., Maguire D.J., Goodchild M., Rhind D.W., 2001, Geographic Information
Systems and Science. Wiley and Sons.

Lynch, M., Saalfeld, A., 1985, In Proceedings of the Autocarto 7, Washington, DC,
ABD, 11-14 Mart 1985; pp. 343-352.

Masuyama, A., 2006, Methods for detecting apparent differences between spatial
tessellations at different time points. International Journal of Geographical
Information Science, 20(6), 633-648.

Moore L., 2013, US Topo - US Topo — A New National Map Series,
https://www.directionsmag.com/article/2000, Accessed on October 29, 2017.

Olsen B, Knudsen T., Frederiksen P., 2002, Digital Change Detection For Map Database
Update, Working Group IC WG.

Oztiirk, S., Atmaca, H. E., 2017, Iliskisel ve iliskisel olmayan (NoSQL) veri tabani
sistemleri mimari performansinin yonetim bilisim sistemleri kapsaminda
incelenmesi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 10(2), 199-2009.

Preparata, F. P., ve Shamos, M. |., 2012, Computational geometry: an introduction.
Springer Science & Business Media.

Onder E., 2005, “Yonetim BiliGim Sistemleri Kapsaminda Web Tabanli iliskisel Veri
Tabam Yonetim Sistemleri ve Bir Uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dal1, Sayisal Yéntemler
Bilim Dali.

Ruiz, J.J., Ariza, F.J., Urena, M.A. ve Blazquez E.B., 2011, Digital map conflation: a
review of the process and a proposal for classification, International Journal of



73

Geographical Information Science, 25:9, 1439-1466. doi:
10.1080/13658816.2010.519707

Saalfeld, A., 1985, A fast rubber-sheeting transformation using simplicial coordinates.
The American Cartographer, 12(2), 169-173.

Saalfeld, A., 1988, Conflation Automated map compilation. International Journal of
Geographical Information Systems, 2(3), 217-228.
doi:10.1080/02693798808927897

Samal, A., Seth, S., Cueto 1, K. 2004, A feature-based approach to conflation of
geospatial sources. International Journal of Geographical Information Science,
18(5), 459-489.

Schuurman, N., Grund, D., Hayes, M., Dragicevic, S., 2006, Spatial/temporal mismatch:
a conflation protocol for Canada Census spatial files. Canadian Geographer/Le
Géographe canadien, 50(1), 74-84.

Shea, K.S., McMaster, R.B., 1989, “Cartographic Generalization in a Digital
Environment: When and How to Generalize”, AutoCarto V.9, s.56-67, Baltimore.

Singh, A., 1989, Review Article Digital Change Detection Techniques Using Remotely-
sensed Data. International Journal of Remote Sensing 10 (6): 989-1003.
d0i:10.1080/01431168908903939.

Song, W., Keller, J. M., Haithcoat, T. L., & Davis, C. H., 2011, Relaxation-based point
feature matching for vector map conflation. Transactions in GIS, 15(1), 43-60.

Sorokine A., Kaufman J, Piburn J. ve Stewart N., 2020, Active Learning Approach to
Record Linking in Large Geodatasets, Oak Ridge National Lab.(ORNL), Oak
Ridge, TN (United States).. Erisim adresi: https://cartogis.org/autocarto/autocarto-
2020/program/presentations/

Stigmar, H., 2005, Matching route data and topographic data in a real-time environment.
Proc. 10th ScanGIS (ScanGIS’05).

Tong, X., Shi, W., Deng, S., 2009, A probability-based multi-measure feature matching
method in map conflation. International Journal of Remote Sensing, 30(20), 5453-
5472.

Torun A., Cetinkaya B., Dalkiran H.P., 2007, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri
Odas1 Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, KTU, Trabzon.

Topfer, F., 1974, Kartographische Genaralisierung. H Haack, Leipzing.

Ulugtekin, N., Dogru, A. O., 2005, Cografi Bilgi Sistemi Ve Harita: Kartografya. Ege
CBS Sempozyumu, 27, 29.

URL-1: https://www.|3harris.com/sites/default/files/2020- 6/sas_ssg_datasheet
mapmerger.pdf [Ziyaret Tarihi: 8 Nisan 2022].



74

URL-2: https://www.esri.com/content/dam/esrisites/en-us/about/events/media/UC2019/
technical-workshops/tw-6113-888.pdf [Ziyaret Tarihi: 8 Nisan 2022].

URL-3: https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.5/tools/data-management-toolbox/
detect-feature-changes.htm [Ziyaret Tarihi: 12 Nisan 2022].

URL-4: https://support.esri.com/en/technical-article/000025504 [Ziyaret Tarihi: 12
Nisan 2022].

URL-5: http://sibelsomyurek.com/veritabani/ders_notlari.html [Ziyaret Tarihi: 21 Mart
2022].

URL-6: https://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/icerikler/inspire-booklet_v2-201806261355
58.pdf [Ziyaret Tarihi: 21 Mart 2022].

URL-7:  https://jeodezi.boun.edu.tr/sites/jeodezi.boun.edu.tr/files/dosyalar/files/CBS _
BUKRDAE_GED.pdf [Ziyaret Tarihi: 21 Mart 2022].

URL-8: https://developers.arcgis.com/documentation/glossary/annotation-layer/#:~:text
=An%20annotation%?20layer%20is%?20a, (feature%2Dlinked%20annotation).
[Ziyaret Tarihi: 12 Temmuz 2022].

Volz, S. 2006, An iterative approach for matching multiple representations of street data.
International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, 36(Part 2/W40), 101-110.

Wu J., Lia B., Qinb Y., Nib W., Zhangb H., 2021, An object-based graph model for
unsupervised change detection in high resolution remote sensing images,
International Journal Of Remote Sensing 2021, VOL. 42, NO. 16, 6209-6227
https://doi.org/10.1080/01431161.2021.1937372

Vaish G., 2013, “Getting Started With NoSQL”, Packt Publishing, United Kingdom,

Yilmaz A., Okul A. ve Camiberk M., 2017, Tiirkiye Topografik Vektdr Veri tabani
(Topovt) Gergek Zamanli Gilincelleme Sistemi, TUFUAB IX. Teknik
Sempozyumu, Afyonkarahisar. Erisim adresi: https://docplayer.biz.tr/51689481-
Turkiye-topografik-vektor-veritabani-topovt-gercek-zamanli-guncelleme-
sistemi.html.

Yuan, S., & Tao, C., 1999, Development of conflation components. In Proceedings of
the Geoinformatics’99 Conference, Ann Arbor, MI, ABD, 19-21 Haziran 1999; pp.
1-13.

Yomralioglu, T., 2000, Geographical Information Systems Basic Concepts and
Applications. Istanbul (In Turkish).

Yiiksel, B., Caniberk, M., Yilmaz, A., 2019, Tiirkiye Topografik Vektor Veritabani'nin
(TOPOVT) Farkli Olgek ve Alanlardaki Kullanimi igin Veri Modeli Degisikligi



75

Yaklasimmin Belirlenmesi: Karayolu Semasi Ornegi. Tiirkiye Cografi Bilgi
Sistemleri Dergisi, 1(1), 27-39.

Zhang, M., Yao, W. ve Meng, L., 2016, Automatic and accurate conflation of different
road-network vector data towards multi-modal navigation. ISPRS International
Journal of Geo-Information, 5(5), 68.

Zhu, H., Wu, H. ve Sun, X., 2010, Reasons of the Incremental Information in the
Updating Spatial Database. In International Conference on Computer and
Computing Technologies in Agriculture (pp. 583-591). Springer, Berlin,
Heidelberg.



EKLER

EK-1 TOPOVT ve Degisim Tespiti Uygulamas1 Sonuglarinin Karsilastirmasi

76

Pafta Adi: L42a1
Eklenen Detay Sayisi | Silinen Detay Sayisi Oznitelik Degisimi | Geometrik Degisim Geomel::; ;i::mtellk
Katmanlar Degisen Detay Adi TO‘;*;.;VT TO::;VT Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti
Uyg. Uyg. Uyg. Uyg.
yerlesim_alan_25K BINA 43 35 22 19 30 30 0 0 0 3 0
EGITIM_KURUMU 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0
HABERLESME_TESISI| 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
BINA_(HARAP) 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
BINA_RESMI 2 2 2 0 2 1 0 2 0 0 0
MEZARLIK_ISLAM 19 28 24 25 15 16 0 0 0 0 0
SAGLIK_KURUMU 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
TICARET_VE_SANAYI_TESIS| 0 23 23 7 0 1 0 15 0 1 0
SERA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
TOPLAM 67 91 74 51 50 51 0 19 0 5 0
” ropov|Topov| DeBIM Deslsm Dedlslm Dedlslm
Katmanlar Degisen Detay Adi VoL Vo2 Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti
Uyg. Uyg. Uyg. Uyg.
ulasim_cizgi_25K KOPRU_TAS/BETON 10 9 7 2 8 B] 0 0 0 0 7
KOPRU_YAYA_GECER 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
KARAYOLU_S2 48 15 5 0 38 5 0 1 0 14 0
KARAYOLU_PATIKA 472 416 148 51 204 29 0 32 0 331 2
KARAYOLU_YAY 114 207 169 80 76 17 0 25 0 86 16
KARAYOLU_DAY 9 10 10 1 9 2 0 6 0 1 2
KARAYOLU_G3 78 121 83 10 40 1 0 29 0 70 12
KARAYOLU_S3 2 4 4 0 2 0 0 1 0 1 2
KARAYOLU_YERLESIM_ICI 30 408 386 189 8 9 0 74 0 82 63
KARAYOLU_BOLUNMUS/AYRILMIS 0 10 10 0 0 B 0 7 0 1 2
DEMIRYOLU_(TEK_HAT) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
YANGIN_ONLEME_SERIDI 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
TOPLAM 764 1451 1882 333 649 66 0 175 0 587 0 106
ToPovTlToPov Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Katmanlar Degisen Detay Adi VoL Vo2 Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti
Uyg. Uyg. Uyg. Uyg. Uyg.
yerlesim_nokta_25K BINA 939 1186 646 646 399 390 0 7 0 0 0 0
EGITIM_KURUMU 9 18 15 0 6 4 0 15 0 0 0 0
BINA_(HARAP) 35 99 75 75 11 11 0 0 0 0 0 0
CAMI_KUCUK 5] 10 8 8 3 3 0 1 0 0 0 0
BINA_RESMI 8 7 7 0 8 B] 0 7 0 0 0 0
SAGLIK_KURUMU 1 4 4 0 1 1 0 4 0 0 0 0
MEZAR_ISLAM 20 19 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
TURBE_(ISLAM) 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMI_MINARESIZ/MESCIT 0 3 3 1 0 0 0 2 0 0 0 0
SUNDURMA 1 199 198 197 0 2 0 0 0 1 0 0
TICARET_VE_SANAYI_TESISI 0 8 8 0 0 B] 0 8 0 0 0 0
TOPLAM 1018 1554 965 928 429 418 0 44 0 1 0 0
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EK-1 TOPOVT ve Degisim Tespiti Uygulamasi Sonuglarimin Karsilagtirmasi (Devam)

Pafta Adi: L42d3

Eklenen Detay Sayisi | Silinen Detay Sayisi | Oznitelik Degisimi Goemtrik Degisim pmtrik +Oznitelik Degi
.. TOPOVT|TOPOVT
Katmanlar Degisen Detay Adi vor | vo2 [ Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Tespiti UL Tespiti LEEO Tespiti WD Tespiti WO Tespiti WD
Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Uyg. Uyg. Uyg. Uyg. Uye.
yerlesim_alan_25K BINA 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
MEZARLIK_ISLAM 1 10 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM i 14 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Katmanlar Degisen Detay Adi ro:;w TOJ;VT Tegs:iti D:;":’m Tegs:iti D:::":m Tegs:iti DT;:’:" Tei:iti D:;r':m Tegs:iti D:;r‘l’m
Uyg. g Uyg. 5 Uyg. i Uyg. 5 Uyg. 0
ulasim_cizgi_25K KOPRU_TAS/BETON 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1
KARAYOLU_YAY 73 19 21 48 36 0 10 0 10 0 3
KARAYOLU_PATIKA 168 188 45 57 25 63 0 25 0 105 0 1
KARAYOLU_G3 43 60 45 10 28 3 0 20 0 26 0 4
KARAYOLU_DAY 1 1 1 1 6 0 0 0 0 0 0
KARAYOLU_S2 9 7 5 0 7 2 0 5 0 2 0 0
KARAYOLU_S3 7 23 21 6 3 0 5] 0 12 0 0
KARAYOLU_YERLESIM_ICI 22 126 113 68 9 2 0 23 0 24 0 11
TOPLAM 324 450 250 163 124 115 0 88 0 179 0 20
Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Katmanlar Degisen Detay Adi [EEL Ly Tegs:m Topo Tei:iti Topo Tegs:iti Topo Tei:iti Topo Tegs:iti Topo
vo1 Vo2 Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
Uyg. Uyg. Uyg. Uyg. Uyg.
yerlesim_nokta_25K|BINA 732 701 431 431 462 462 0 0 0 0 0 0
EGITIM_KURUMU 15 12 6 0 9 9 0 12 0 0 0 0
BINA_(HARAP) 73 198 171 171 46 46 0 0 0 0 0 0
BINA_RESMI 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0
AGIL_(HARAP) 0 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0
AGIL 18 43 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0
TURBE_(ISLAM) 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMI_KUCUK 0 6 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0
CAMI_MINARESIZ/MESCIT 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SUNDURMA 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 840 973 652 640 519 517 0 20 0 0 0 0
Pafta Adi: L42d4
Eklenen Detay Sayisi | Silinen Detay Sayisi Oznitelik Degisimi Goemtrik Degisim Goemtrllff.OITntellk
Katmanlar Degisen Detay Adi TOPOVT | TOPOVT Degisil Degisil Degisil Degisil Degi: ?eg'w"'
T v | v | SO0 e | TR wepo | SIS tamo | TELR e | TR | topo
Uye. Degisim Uye. Degisim Uye. Degisim Uye. Degisim Uye. Degisim
yerlesim_alan_25K BINA 16 7 7 7 16 17| 0 0 0
EGITIM_KURUMU 7 13 13 0 7 7| 0 13 0 0| 0 0f
BINA_RESMI 2 9 9 0 2 4 0 9 0 0 0 0]
SAGLIK_KURUMU Bl 4 4 0 2 4 0 4 0 0| 0 0f
MEZARLIK_ISLAM 14 39 39 39 14 14| 0 0| 0 0| 0 0f
ENERJI_TESISI 0 2 2 2 0 0| 0 0| 0 0| 0 0f
TICARET_VE_SANAYI_TESISI 0 2 2 2 0 0| 0 0| 0 0| 0 0f
TOPLAM 42 76 76 50 42 46 0 26 0 0 0 0
Degl ' ™ Topo Deéis.i'r‘ Topo Degis.i ™ Topo Deéis.iT Topo Degis.i ™ Topo
Katmanlar Degisen Detay Adi To\';;w To";‘;w Tﬁi"f'." Degisim Tf;z'." Degisim Tf;"f'." Degisim Tf;z'." Degisim Tf;z'." Degisim
15 2 14 13| 0 6 0 8 0 0]
KARAYOLU_PATIKA 125 129 37 7 33 50, 0 11 0 111 0 0f
KARAYOLU_YAY 51 84 48 12 15 21 0 16 0 53, 0 3
KARAYOLU_S2 19 19 2 0 2 6| 0 0| 0 19 0 0f
KARAYOLU_G3 30 49 33 2 14 1 0 19 0 25 0 3]
KARAYOLU_S3 2 Bl 2 0 1 2] 0 2] 0 1 0 0]
KARAYOLU_YERLESIM_ICI 20 156 142 54 6 26 0 50, 0 48 0 4
PARK_ICI_YOL 0 4 4 0 0 0| 0 4 0 0| 0 0f
KOPRU_TAS/BETON 0 0 4 0 0 2] 0 0| 0 0| 0 0f
TOPLAM 247 528 356 75 71 108 0 102 0 257 0 10
TopovT | TopovT | DeBSIM - qo, | Dedisim oo | Dedisim oo | DeBSIM oo | DeBsmo o
Katmanlar Degisen Detay Adi Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti Tespiti
Vo1 Vo2 Uye. Degisim Uye. Degisim Uye. Degisim Uye. Degisim U Degisim
yerlesim_nokta_25K |BINA 1150 1212 1212 1212 1150 1154 0 5 0 0 0 0
EGITIM_KURUMU 22 4 4 22 22 22 0 1 0 0 0 0
BINA_(HARAP) 19 334 334 334 19 19 0 0 0 0 0 0
YAYLA_EVI_HARAP 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
CAMI_KUCUK 7 13 13 0 7 7 0 13 0 0 0 0
CAMI_MINARESIZ/MESCIT 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
BINA_RESMI Bl 6 6 5 3 5 0 4 0 0 0 0
MEZAR_ISLAM 2 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
AGIL_(HARAP) 0 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0
ENERJI_TESISI 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
SUNDURMA 0 7 7 6 0 2 0 0 0 0 0 0
TICARET_VE_SANAYI_TESIS| 0 6 6 2 0 0 0 4 0 0 0 0
SERA 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 1205 1597 1597 1596 1205 1213 0 27 0 0 0 0
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Pafta Adi:

Katmanlar

yerlesim_alan

yerlesim_nokta

endustri_nokta

fizyografya_nokta

hidrografya_nokta

tesis_nokta

ulasim_nokta

yukseklik_nokta

L42b1

Degisen Detay Adi

BINA
EGITIM_KURUMU
BINA_RESMI
CAMI_BUYUK
SAGLIK_KURUMU
TICARET_VE_SANAYI_TESISI
MEZARLIK_ISLAM
PARK
BINA_(HARAP)
SERA
TOPLAM

BINA
SUNDURMA
BINA_RESMI

DEMIRYOLU_ISTASYONU
EGITIM_KURUMU
BINA_(HARAP)
CAMI_KUCUK
TICARET_VE_SANAYI_TESIS|
MEZAR_ISLAM
AGIL_(HARAP)

AGIL
DEMIRYOLU_MAKAS_BINASI
HABERLESME_TESISI
TURBE_(ISLAM)
SAGLIK_KURUMU
CAMI_MINARESIZ/MESCIT
YAYLA_EVI_HARAP
YAYLA_EVI
TOPLAM

SILO
SU_DEPOSU
VANA
TOPLAM

KAYA
TAS
TOPLAM

CESME
HAVUZ
KAYA_SU_USTU
KUYU
PINAR
TOPLAM

ANTEN
MOTOPOMP/POMPA_ISTASYONU
TRAFO_DIREK_TIPI
TRAFO_HUCRE_TIPI
NIRENGI_NOKTASI_1.DERECE
NIRENGI_NOKTASI_3.DERECE
NIRENGI_NOKTASI_4.DERECE
TOPLAM

ALT_GECIT
MENFEZ
MENFEZ_UCU
TOPLAM

KOT_NOKTASI
TOPLAM

Degisim Raporu

Revizyon Oncesi

Toplam Detay Eklenen
Sayist Detay Sayisi
68 10
5 7
36 35
1 0
1 0
31 17
9 20
2 1
0 10
0 1
153 101
1882 696
0 23
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2 2
15 18
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3 10
23 35
10 1
0 2
7 3
0 1
0 2
0 3
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1 21
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0
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tesis_alan

DOLMA
KAYALIK_BUYUK
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CIT_TEL
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SPOR_YERI
TOPLAM

130
6
172
0
30
20
11
19
157
545

39
73
659
771

127
0
29
36
5
197

H WO R

O~ PRP R R OWV

671
148
549

478
1175

31

11

127

70

o

212

18

108
134

12
12

218
0
33
3
43
9
1
21
223
551

15
2
41
58

32
46
74
157

374
376

13
13

88

N

15

10
13
80
214

27

53
84

13
24

B WO

17

51
76

O 0O 00000 o0 o o

O O O o oo o O o o

O 0O 0000000000000 Oo0OOoO oo o O o o

O 00000000 o0 oo o O o o

o O o o

o o

O 0O 000000 oo

O O O o oo o O o o

O 0O 0000000000000 0o oo o O o o

O 00000000 oo o o O o o

o O o o

o o

O 0O 000000 oo

O O O o oo o O o o

O 0O 0000000000000 O0OOoO oo o O o o

O 00000000 o0 oo o O o o

o o o o

o o




EK-2 L42bl, L42b2, L42b4 ve L42d1 Paftalar1 Degisim Sonuglart (Devam)

80

Pafta Adi:

Katmanlar

yerlesim_alan

yerlesim_nokta

endustri_nokta

fizyografya_nokta

hidrografya_nokta

tesis_nokta

ulasim_nokta

yukseklik_nokta

fizyografya_cizgi

L42b2

Degisen Detay Adi

BINA
BINA_(HARAP)
BINA_RESMI
MEZARLIK_ISLAM
EGITIM_KURUMU
TICARET_VE_SANAYI_TESISI
PARK
TOPLAM

BINA
BINA_RESMI
EGITIM_KURUMU
HABERLESME_TESISI
BINA_(HARAP)
CAMI_KUCUK
SAGLIK_KURUMU
AGIL_(HARAP)
SUNDURMA
SERA
TOPLAM

DEGIRMEN_(HARAP)
KULE
SU_DEPOSU
TOPLAM

KAYA
MAGARA
TAS
TOPLAM

CESME
HAVUZ
KAPTAJ
KuYU
KUYU_(KURU)
PINAR
SU_SIFONU
SU_YOLU_BACASI
TOPLAM

ANTEN
MOTOPOMP/POMPA_ISTASYONU
NIRENGI_NOKTASI_3.DERECE
NIRENGI_NOKTASI_4.DERECE
TRAFO_DIREK_TIPI
TRAFO_HUCRE_TIPI
TOPLAM

ALT_GECIT
HELIKOPTER_PISTI
MENFEZ
MENFEZ_UCU
TOPLAM

KOT_NOKTASI
TOPLAM

DOLMA
KAYALIK_KUCUK
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hidrografya_cizgi ARK
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sinir_cizgi CIT
CIT_TEL
DUVAR
DUVAR_ISTINAT
TOPLAM

tesis_cizgi ENERJI_NAKIL_HATTI_YER_USTU
AVCI_SIPERI_(KAZILMIS)
TOPLAM
ulasim_cizgi DEMIRYOLU_(TEK_HAT)
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KARAYOLU_BOLUNMUS/AYRILMIS
KARAYOLU_DAY
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KARAYOLU_PATIKA
KARAYOLU_S2
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Pafta Adi:

Katmanlar

yerlesim_alan

yerlesim_nokta

endustri_nokta

fizyografya_nokta

hidrografya_nokta

tesis_nokta

ulasim_nokta

yukseklik_nokta

fizyografya_cizgi

L42b4

Degisen Detay Adi

BINA
MEZARLIK_ISLAM
BINA_(HARAP)
TOPLAM

BINA
EGITIM_KURUMU
BINA_(HARAP)
AGIL_(HARAP)
AGIL
CAMI_KUCUK
SUNDURMA
TOPLAM

DEGIRMEN
DEGIRMEN_(HARAP)
SU_DEPOSU
TOPLAM

HOYUK
KAYA
TAS
TOPLAM

CESME
HAVUZ
KAPTAJ
KUYU
PINAR
TOPLAM

ANTEN
MAREOGRAF_ISTASYONU
MOTOPOMP/POMPA_ISTASYONU
NIRENGI_NOKTASI_3.DERECE
NIRENGI_NOKTASI_4.DERECE
TRAFO_DIREK_TIPI
TRAFO_HUCRE_TIPI
TOPLAM

MENFEZ
MENFEZ_UCU
TOPLAM

KOT_NOKTASI
TOPLAM

DOLMA
KAYALIK_BUYUK
KAYALIK_KUCUK

TERASLANMIS
TOPRAK_KAZINTI
TOPRAK_SET_ARABA_GECMEZ
YARMA
TOPLAM
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Oncesi Toplam
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Rapor Tarihi: 2.06.2022
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hidrografya_cizgi

sinir_cizgi

tesis_cizgi

ulasim_cizgi

yukseklik_cizgi

bitki_alan

fizyografya_alan

hidrografya_alan

ARK
BENT_(ARABA_GECMEZ)
DERE
DERE_(KURU)
SAVAK
SU_YOLU_TUNELI
SU_YOLU_YER_ALTI
TOPLAM

CIT
DUVAR
DUVAR_ISTINAT
TOPLAM

BORUYLA_NAKIL_HATTI_YER_ALTI
DOGALGAZ_BORU_HATTI_YER_ALTI
ENERJI_NAKIL_HATTI_YER_USTU
TOPLAM

KARAYOLU_DAY
KARAYOLU_G3
KARAYOLU_PATIKA
KARAYOLU_S3
KARAYOLU_YAY
KARAYOLU_YERLESIM_ICI
KOPRU_TAS/BETON
KOPRU_YAYA_GECER
TOPLAM

MUNHANI_ANA
MUNHANI_ARA
MUNHANI_YARDIMCI_(1/2)
TOPLAM

AGACLANDIRMA_SAHASI
BAGLIK
CALILIK
MEYVELIK
ORMAN_GENIS_YAPRAKLI

ORMAN_GENIS_YAPRAKLI_CALILIK
r

TOPLAM

KAYALIK_ARAZI_SEKLINDE
KAYALIK_DOKUNTUSU
KUMUK
TASLIK
TOPLAM

GOLET
TOPLAM
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Pafta Adi: L42d1

Katmanlar Degisen Detay Adi

yerlesim_alan MEZARLIK_ISLAM
BINA
TICARET_VE_SANAYI_TESISI
TOPLAM

yerlesim_nokta BINA
EGITIM_KURUMU
BINA_(HARAP)
CAMI_MINARESIZ/MESCIT
YAYLA_EVI_HARAP
CAMI_KUCUK
BINA_RESMI
SUNDURMA
TICARET_VE_SANAYI_TESISI
MEZAR_ISLAM
TOPLAM

yukseklik_nokta KOT_NOKTASI
TOPLAM

hidrografya_nokta CESME
DUDEN
HAVUZ
KuYu
PINAR
SU_SIFONU
TOPLAM

fizyografya_nokta KAYA
MAGARA
TAS
TOPLAM

ulasim_nokta MENFEZ
MENFEZ_UCU
TOPLAM

endustri_nokta SU_DEPOSU
TOPLAM

tesis_nokta ANTEN
MOTOPOMP/POMPA_ISTASYONU
NIRENGI_NOKTASI_2.DERECE
NIRENGI_NOKTASI_3.DERECE
NIRENGI_NOKTASI_4.DERECE
TRAFO_DIREK_TIPI
TOPLAM

sinir_cizgi CIT
CIT_TEL
DUVAR
DUVAR_ISTINAT
TOPLAM

yukseklik_cizgi MUNHANI_ANA
MUNHANI_ARA
MUNHANI_YARDIMCI_(1/2)
TOPLAM
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hidrografya_cizgi

fizyografya_cizgi

ulasim_cizgi

tesis_cizgi

hidrografya_alan

fizyografya_alan

bitki_alan
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BENT_(ARABA_GECMEZ)
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DERE_(KURU)

KANAL_10M_ALTI_(YAPILMAKTA/HARAP)
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SU_YOLU_YER_ALTI

TOPLAM

DOLMA
KAYALIK_BUYUK
KAYALIK_KUCUK

TERASLANMIS
TOPRAK_KAZINTI
TOPRAK_SET_ARABA_GECMEZ
YARMA
TOPLAM

KARAYOLU_DAY
KARAYOLU_G3
KARAYOLU_PATIKA
KARAYOLU_S2
KARAYOLU_S3
KARAYOLU_YAY
KARAYOLU_YERLESIM_ICI
KOPRU_TAS/BETON
TOPLAM

ENERJI_NAKIL_HATTI_YER_USTU
TOPLAM

BARAJ_GOLU
GoL
GOLET
GOL_(GECICI)
TOPLAM

KAYALIK_ARAZI_SEKLINDE
KAYALIK_DOKUNTUSU
KUMLUK
TASLIK
TOPLAM

AGACLANDIRMA_SAHASI
BAGLIK
CALILIK
MEYVELIK
ORMAN_GENIS_YAPRAKLI
ORMAN_GENIS_YAPRAKLI_CALILIK
TOPLAM
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