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OZET:

Tiirkiye Topografik Vektor Veri Tabant (TOPOVT), 1:25.000 dlgekli standart topografik haritalarin tiretilmesi maksadiyla hazirlanan
detay tanimlarina gore iiretilmis, tiim Tiirkiye smirlar igerisinde kalan alani temsil eden, es yiikselti egrileri, mevki ve yerlesim yeri
isimlerini igeren, tiretim indeksi sinirlarindaki siirekliligi saglanmus ii¢ boyutlu topolojik bir cografi vektor veri tabanidir.

TOPOVT ilk sayisal veri kiimesinin {retilmeye baglanmasi ile beraber detay smiflar1 ve alttiplerinin belirlenmesinde; 6znitelik
degerlerinin ifadesini miimkiin kilacak olan tanimlarm yapilmasi, calisma ortammm imkéan ve kabiliyetleri gercevesinde bir gereklilik
olarak ortaya ¢ikmustir. Bu tanimlara gore ilk {iretilen sayisal cografi vektor verilerin farkli alanlarda kullanilmaya baslanmas1 ve de
farkli 6lgeklerdeki harita liretimine altlik teskil etmey e baglamasi ile beraber bu kullanim alanlarinda TOPOVT verilerinden tiiretilerek
iiretilen cografi verilerde birgok islemin veri yapisinda yapilacak degisikliklerle azaltilabilecegi, farkli dlgeklerdeki kullanim igin
gerekli olan genellestirmenin daha az maliyetle yapilabilecegi, daha basit, sade ve anlagilir bir veri yapisi ile ifade edilebilecegi
goriilmiistiir.

TOPOVT verilerinin bu yeni veri yapisina aktarilmas1 durumunda, kurum i¢i ve kurum dig1 miikerrer veri iiretimin azaltilmasmda
fayda saglanacag, farkli kullanim alanlarinda veri paylasimmni hizlandiracagl, daha kiiciik dlgeklerde harita iiretimini kolaylastiracag,
anhk olarak gergeklestirilen cografi model genellestirmesi tutarliligini artwracag, toplamda veri iiretim maliyetini azalacagi
ongoriilmektedir.

Bu cergevede yapilmak istenen degisikliklerde, standart bir yaklasimin ve tasarim kriterlerinin belirlenmesi ulasim detay smifi
iizerindeki Ornek ile gergeklestirilmeye calisilmig, tiim smiflarm dontisimii i¢in ihtiya¢ duyulacak zaman, isgiicii ve kriterler
ongoriilmeye caligilmugtir.

KEY WORDS: Data Model Change, Topografic Vector Database, Data Structure, TOPOVT
ABSTRACT:

Turkey topographic vector database (TOPOVT) is a topological three dimensional geospatial vector database which is created for
producing 1: 25.000 scaled standard topographic maps according to the detailed data descriptions within Turkey territory, containing
contours and place names, having continuities in the boundry of production index.

When TOPOVT first digital data set was produced together with detailed classes and subtypes, the attribute definition values which
enable the display of attribute values, made it a necessity in the framework of the possibilities and capabilities of the working
environment. According to these definitions, by the time the first produced digital geographic vector data is started to be used in
different fields and starting to form the basis for map productionin different scales, it has been seen that it can be done with less cost,
can be expressed with a simpler, plain and clearer data structure in these purposes.

In the case of converting TOPOVT data to this new data structure, It is envisaged that it will be beneficial to reduce the repeated
production of same data in the instution or out of the instution, to accelerate data sharing in different usage areas, to simplify the
production of maps in smaller scales, to increase the consistency of the model generalization in the instantaneous geographic
publications, and to decrease the data production cost in total.

In this context, the determination of a standard approach and design criteria for TOPOVT data model was tried to be carried out with
the example on transportation feature class, and the time, labor force and criterias required for transformation of all classes were tried
to be foreseen.



1.GIRIS

Harita Genel Miidiirliigiiniin ana gorevlerinden biri olan 1:25.000
6lgekli topografik haritalar, 2003 yilindan itibaren sayisal cografi
vektor veriler ile yapilmaya baglanmistir. Sayisal cografi vektor
veri {iretimine gecilmesi ile beraber temel harita {iretiminde
kullanilan bu verilerin, kamu kurum ve kuruluslari tarafindan
birgok farkli alanda, farkhi sekillerde ve Olgeklerde yeni
haritalarin ve cografi bilgilerin {iretiminde kullanilabilirlili gi
ortaya ¢ikmistir. Temel harita iretimi igin yaratilan bu veriler
aslinda kamu, kurum, kuruluglarinin kalkinma veya savunma
maksath birgok projesine altlik tegkil etmeye baslamustir.

Buverilerin farkli amaglarla kullanilabilir olmasini saglayan bazi
ozellikler bulunmaktadir. Bunlarin basinda tiimiilke 6lgegindeki
verilerin, detay tanimlarina uygun bir sekilde iiretilmesi ve bu
iretimin kontrol edilerek standart veri kiimesinin olugturulmasi
gelmektedir. Bu maksatla tiim verilerin belirlenmis olan
topolojik kurallara gore kontrolleri yapilmakta, tespit edilen
hatalarm hem baski, hem de farkli yaymlarda sunumundan 6nce
diizeltilmesi saglanmaktadir. Bu vektor cografi veri kiimesinin
one ¢ikan ozellikleri su sekilde siralanabilir: verinin kapsamimin
genisligi, detay tanimlarma uy gunluk, veri iiretim kaynaklarmin
ve yonteminin biiyiik dl¢lide benzer olmasi, veri sozliiklerine
uygunluk, topolojik kurallara gdre kontrollii olmasi, verilerin
kurumsal veritabaninda iiretim indeksinden bagimsiz bir sekilde
tutulmasi, yiiksek konumsal dogruluk, biiyiik oranda 3 boyutlu
olmast.

Biitlin bunlarin yaninda, TOPOVT veritabaninda tutulan bu
verilerin  standart basili harita {retimi disindaki alanlarda
kullanimi yeterli goriilmemektedir. Bunun temel sebebinin,
say1sal cografi veri iiretimine gecilmesi ile beraber, ilk {iretimin
hizli ve dogru bir sekilde yapilmasini saglayacak olan iiretim
yazilimlarmmn seceneklerinin kisith olmast1
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla detay tanimlari ve veri
sozliikleri, secilen yazilimin yetenekleri ve mevcut sartlarmn izin
verdigi dlgiide tasarim yapilmigtir. Bu durum, klasik basili harita
dretimi i¢in yeterli olsa da, farkli Slgeklerde gosterime sahip
cografi yaymlarin veyaharitalarin iiretilerek en hizli sekilde karar
vericilere ulagtirilmasmda mevcut veri yapisit ile yeterli
olmayacaktur.

Tespitleri yapilan bu hususlar dogrultusunda Karayollar1 Genel
Midirligi ile “KARAYOLU” detay smifi ve sanat yapilarini
iceren ve verilerin paylagmmni da kolaylastirmasi amaglanan
ornek bir caligma yapilmistir. Bu g¢aligmanm, veri modeli
degisikliginin tiim iilke olcegindeki verilere uygulanmasmin
maliyetini ortaya koymast ve veri yapisi degisikligi esaslarmin
belirlenmesi agisindan yol gosterici olacagl diisiiniilmiistiir. Bu
smifin tasarimmin bir kismi iki kurum arasindaki ¢ahigmalarla,
bir kismu ise 2018 yilinda gerceklestirilen Tiirkiye Ulusal Cografi
Bilgi Sistemi Projesi (TUCBS) kapsaminda yapilan ¢caligmalarla
gelistirilmistir. Calisma ile beraber topografik verilerin farkl
6lcek ve kullanim alanlarinda ihtiya¢ duyulabilecek konumsal
veya Ozniteliksel sorgulara biiyiik dlglide cevap verilebilmesi
saglanmugtir.

Bu calisma ile bugiine kadar edinilen tecriibeler 1s1gimda bir kismi
belirlenen veri modeli degisikligi esaslarmin gelistirilmesi, dogru
bir glincelleme yaklasiminimn belirlenmesi hedeflenmektedir.

2.TOPOVT VERILERININ MEVCUT URETIMi SiSTEMi

Tiim iilke smirlart igerisindeki alanda yiizde 99'u tamamlanmig
bulunan TOPOVT vektor verileri tiretimi; Kiymetlendirme, Veri
Ondiizenleme, Biitiinleme (Biiroda veya Arazide), Veri

Yapilandirma ve Veritabani islemleri olmak iizere 5 ana islem
adimu icerisinde gerceklestirilmektedir.(Sekil 1)

Veritabani islemleri

Verl Yapilandirma

Sekil 1. TOPOVT Uretim Siireci

Kiymetlendirme, stereo hava fotograflar1 ile bunlarin
kullanilamadigi ~ bolgelerde  hava fotografi veya uydu
goriintiilerinden iiretilen ortofotolar kullanilarak yapilmaktadir.

Veri dndiizenleme adimu ise kisaca format ve veri yapisi degisimi
olarak isimlendirilebilir. Format degisimine, kiymetlendirmenin
CAD tabanli DGN veri formatinda yapilmasi nedeniyle ihtiyag
duyulmaktadir. CAD tabanli yazilimlar ¢ogunlukla kadastro,
ingaat mithendisligi, mimarlik, peyzaj mimarhig, sehir ve bolge
planlama  kisaca daha  blyik oOlgekli  galigmalarda
kullanilmaktadir (URL-2). Bu yapmin geometri ve Oznitelik
saklama bi¢iminin farkli olmasindan dolay1 bir doniisiime ihtiyag
duyulmaktadir. Uretimi yapilacak paftamin 6nceki {iretimi
mevcutsa, baska bir ifadeyle TOPOVT’de mevcut bir veri
giincellenecekse bu igleme admmma ihtiyag duyulmamaktadir.
TOPOVT nin ilk siirim sayisal cografi veri tretiminin 2019
yilinda tamamlanmas: ile beraber Ondiizenleme ihtiyact
kalmay acaktur.

Kisaca bu islem adimmmda CAD veri yapisinda iiretilen nokta ve
cizgilerin kisisel veritabani formatlarindaki nokta, ¢izgi ve alan
geometri tiplerine doniismesi, uygun detay siniflarinda ve dogru
Oznitelikler ile aktarilmasi saglanmaktadir. CAD ortaminda ¢izgi
olarak toplanan detaylardan alan geometri tipinde ifade edilmesi
gereken detaylarin alan geometriye doniistiiriilmesi hazirlanan
programlar ile saglanmakta, ayrica kiymetlendirme kontrolleri
esnasinda alan detaylarin kapalilik kontrolii yapilmaktadir (Sekil
2).
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Sekil 2. CAD Cizgi-Alan Geometri Doniigii

Biitiinleme iglem admminda, biiroda detaylarin  Onceki
uretimlerinden koy, mahalle gibi yerlesim yeri isimleri, dag,
tepe, mevkii gibi yer isimleri, dere, ¢esme, pmar gibi detay
isimleri ya da okul cami, saglik ocag gibi detay tipleri
TOPOVT’de girilmektedir.  Ayrica, kamu kurum ve
kuruluslarindan yapilan protokoller ya da baska vasitalar ile
temin edilen Ozniteliksel ya da geometrik bilgiler de giincellik
durumlarina gore aktarilmaktadir.



Kiymetlendirme ile topografik detaylar geometrik olarak yiizde
99 toplanabilir olsa da, bir haritanin basiminda ihtiya¢ duyulacak
ozel isimler ve ozniteliklerin bilyiik kismu eksik kalmaktadir.
Geometrik olarak toplanmast yeterli olmayan detaylar ise
modelden veyamono goriintiiden tespitizor olan enerjinakil hatt:
ve direkleri, bitki ortsiisii altinda kalan veya boyutlarinedeniyle
tespitizor olan fakat bulunduklar1 yerde dnem teskil eden ¢esme,
depo g@ibi detaylar olmaktadir (Sekil 3). Bu maksatla,
kiymetlendirilen detaylarin arazide biitiinlemesi yapilmaktadir.

Sekil 3. Kiymetlendirmede Tespit Edilemeyen Bir Cesme

Biiroda veya arazide biitiinlemesi yapilan verilerin detay
tanimlarma uygunlugu, veri sozliiklerinin dogrulugu, komsu
paftalari ile kenarlagmalar1 kontrol edilmekte, verilerin mantiksal
tutarlih@ ve tamliklar1 kontrol edilerek diizeltilmektedir. Bu
asamamada detaylarm birbirleri ile olan iligkilerinde belli
kurallar igeren topoloji kontrolleri de yapilmaktadir. Sekil 4‘de
topolojik kurallaridan olan, biri digerinin {izerinde olabilecek
alanlarin 6rnekleri gosterilmektedir.
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Sekil 4. Igice Bulunabilecek Alanlara Ornek

Biitiinleme faaliy etlerinden sonra yukarida bahsedilen islemlerin
tamamm PostGIS geometri tipine sahip PostgreSql veritabani
tizerinde gelistirilen bir veri iiretim yoOnetim sistemi iizerinden
yapilmaktadir. Boylelikle kartografik iglemlerin tamamlanmasi1
beklenmeden web servisleri tizerinden farkli Cografi Bilgi
Sistemi uygulamalarinda  kullanilmak i{izere yayimlanmis
olmaktadir (Sekil 5). Yalniz bu yaym, Katografik asamada ilgili
bakanhktan temin edilen resmi yerlesim Yyeri isimleri ile
biitiinlemede temin edilen yerlesim yeriisimleri kargilagtirmasini
icermemektedir. Bu eksikligi gidermek i¢in basili haritalar
iiretildikten sonra, yapilmus ilave bir yer ismi degisikligi varsa bu
tekrar TOPOVT veri kiimesine aktariimaktadir.
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Sekil 5. TOPOVT WMS Yayin
3. TOPOVT VERILERININ ONE CIKAN OZELLIKLERi

TOPOVT verileri temel o&lgekli harita {iretimi maksadiyla
olusturulmus olan bir veri kiimesi olmasi sebebiyle yollar,
ormanlar, ¢alilik alanlar, meralar, enerji nakil hatlari, binalar,
tesisler, toprak kazinti alanlari, yarmalar, dolmalar, goller,
denizler, dereler gibi detaylardan olusmaktadir. Genellikle 30 cm
yer Ornekleme araliginda ¢ekilen hava fotograflarmdan
olusturulan stereo modelden veya ortofotolardan tespit edilebilen
tlim top ografik detaylar veri kiimesi igerisinde klasik basil harita
tretimi gergevesinde anlamdirilmaktadir. Buradaki
anlamdirmada, daha dogrusu smiflandirmada detaylarin goriinen
belirgin dis 6zellikleri esastir. Omegin yollar, asfalt, stabilize ve
toprak gibi kaplama tiirleriyle, ya da ormanlar, igne yaprakli ve
genis yaprakli gibi yaprak tiirlerine gore smiflandirilmigtir.

Tim detay smiflarmm ve bahsedilen smiflandirma esaslarina
gore olusturulan alttiplerin tanimlar1 mevcuttur. Tanimlanan
detaylarmn kiymetlendrime kurallar1 yani ¢izim esnasinda dikkat
edilecek husular1 ayrica belirtilmistir (Sekil 6). Detaylar yine
tanimlara uygun sekilde hazirlanmis olan veri sozliiklerine gore
iretilmekte, dagitilmakta ve saklanmaktadir. Ayrica detay
tanimlarma  uygun bir sekilde degerlendirilmis  hava
fotograflarindan elde edilen bu verilerin tamlik kontrolii hem
biiroda hem de arazide de yapilmaktadir.
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Sekil 6. Ornek Detay Tanimmi ve Kiymetlendirme Kurah

TOPOVT verileri iiretiminde kullanilan veri kaynaklari biiy ik
olciide benzerdir. Mevcut detaylarm biiylik ¢ogunlugu belli
¢oziiniirliilikdeki hava fotograflarindan toplanmustir. Bu veriler
icerisinde mono goriintiilerden toplanan veriler sadece iilke
sinirmna yakim bolgelerde bulunmaktadir.

Her ne kadar detaylarin toplanmasi esnasinda da dikkat edilen
topolojik kurallar bulunsa da verinin tiim siireglerden gegmeden
topolojik kurallara gdre kontrollerinin yapilmasi hatalarin net



olarak tespit edilmesini saglamamaktadir. Bu yiizden veri
toplama stiregleri bittikten sonra belirlenen topolojik kurallara
gore detaylarin kontrolleri tekrar yapilmaktadir. Bu kurallarin bir
kismint i¢i ige alanlarin tespiti olusturmaktadir.

TOPOVT verileri kurumsal veritabaninda iiretim indeksinden
bagimsiz bir sekilde tutulmaktadir. Tiim detay siniflarinda {iretim
indeksinden kaynaklanan kenarlagsma problemleri ve 6znitelikleri
degismeden detay larin siireksizlikleri giderilmektedir (Sekil 7).

Veri Siireksizligi

Sekil 7.Veri Siirekliligi

TOPOVT verilerinin konumsal dogruluklar1 bityiik oranda iki
hususa baghdir. Bunlar, fotogrametrik nirengi sonucu ortaya
cikan hava fotograflarinin yoneltme dogrulugu ve stereo-mono
gorlintiilerde operatdriin kiymetlendirme dogrulugudur. Hava
fotograflarinin fotogrametrik nirengi sonucu yatay ve diisey
yoneltme konum dogruluklart +1 metre ve ayni sekilde
kiymetlendirme esnasindaki konum dogruluklar1 da £2 olarak
tespit edilmistir. Bu bilgiler ve her yil yapilan dogruluk
arastirmalart neticesinde tespit edilmis olup, kiymetlendirilen
detaylarm yatay ve diisey konum dogruluklart £3 m olarak
belirlenmistir. TOPOVT veri kiimesi igerinde arazi biitiinlemesi
esnasinda toplanan detay larin konum dogruluklar1 da bu smirlar
icerisinde  kalmaktadir (Topografik Vektor Veri Dogruluk
Aragtirmalar1). Arazi biitiinlemesi esnasinda toplanan verilerin
konum dogruluklari daha diisiik olsa da bilyiik ¢cogunlugunun
Oznitelik bilgisi oldugu distiniildiginde toplamda konum
dogruluguna etkisi ok kiigiiktiir.

TOPOVT verilerinin biiyiik cogunlugu ii¢ boyutludur. Bu 6zellik
her ne kadar iiretim esnasinda ek bir maliyet yaratiyor olsa da,
meveut kullanim alanlart ve gelecekte Ongoriilen kullanim
alanlar1  digtiniildigiinde veriye Onemli bir deger kattig
degerlendirilmektedir. Ornegin tiim iilke smirlarmi kapsayan bir
alandaki sayisal arazi modeli veya yiizey modeli, bu modelin
olusturuldugu vektor veri boyutundan en az 10 kat biiyiiktiir. Bu,
bir ¢ok sayisal sistemde depolama alani kisitini ortadan
kaldirabilecek bir niteliktir.

3.TOPOVT VERILERININ KULLANIM ALANLARI

[lk saysal iiretimin biiyiik oranda tamamlanmaya baglanmas1 ile
beraber TOPOVT wverileri farkli kamu kurum ve kuruluslari
tarafindan da kullanilmaya baslanmigtir. Bu kullanimlar
savunma, kalkinma, aragtirma maksatl olarak smiflandirilabilir.
Talep edilen verilerin genellikle teslim alinan kurum tarafindan
bagka bir sorgulanabilir iiriiniin hizli etkin bir sekilde iiretilmesini
saglamak ya da bir sistemde altik teskil etmesi maksadiyla
kullanildigr sdylenebilir. Bunlar arasinda belediyelerden gelen

talepler disinda genel kullanim maksatli harita tiretiminin
olmadigi bilinmektedir.

Veri taleplerinin igerikleri ve sikhiklar1 dikkate alindiginda dogal
ya da beseri yapilar olmak iizere bir ¢ok farkli detay smifi
barindiran TOPOVT verilerinin farkli alanlarda daha etkin
kullanilabilir ~ olmasmi saglayacak olan hususlarin neler
olabilecegi konusunda bazi fikirler elde edilmistir. Bu fikirler
iizerinden tasarlanmasi hedeflenen yeni veri yapismna girdi
saglanmaya cahgilmigtir. Bunlar §6yle siralanabilir:  alan
detaylarm arazi kullanimi ve ortiistinii ifade edebilecek ya da
bunlara doniistiiriilebilecek bir veri yapisinda olmasimin faydal
olabilecegi, ¢izgi detaylarmn alanla ifade edilen kisimlar1 da dahil
olmak tizere her zaman siirekliliginin saglanmas1 gerektigi, hizl
degisen yol ve bina gibi detay siniflarindan bazilarinin alan detay
olarak ifade edilmesinin faydal olabilecegidir. Tim bunlarm
yaninda veri tamlig, Oznitelik ve geometrik dogruluk yanmnda
giincelleme periyodu verinin kullanilabilir olmasmda ¢ok 6nemli
bir etken olarak daha da fazla 6ne ¢ikmaktadir.

5. TOPOVT VE ULUSLARARASI VERI
MODELLERINDEK i VERI MODELI TASARIM
YAKLAS IMLARI

Model kelimesi CBS kapsaminda temel olarak iki farkli anlam
tasimaktadir. Bunlardan ilki, veri modelleridir. Oznitelik
bilgisinin yer aldig bir tablo veri modellerine basit bir 6rnektir.
CBS’de tablolar, ger¢ek diinyadaki cografi varliklara ait
ozelliklerin belirli bir gruplandirma sistemiyle farkli siitunlarla
gosterilmis, gercek diinyadan soyutlanmus hallerine denir. Veri
modelleri kullaniciya somut yeryiiziinin, ger¢ek diinyadan
soyutlanarak bilgisayar ortaminda gdsterilmesine imkén
tanimaktadir. Veri modelleri gercek diinyanin nasil sunulacag ile
ilgiliyken CBS’de bir diger anlamda modeller gercek diinyanin
nasi1l isledigiyle ilgilidir. M odel, ger¢ek diinyadameydana gelen
bir ya da daha fazla siirecin soyutlanarak CBS yardimi ile
sunulmasidir (Goodchild, 2005).

Berry (2005) CBS kapsaminda modelleri, klasik kartografya
kurallarina uygun olarak, cografi bilgilerin gorsellestirilmesi
siirecini kapsayan kartografik ve mekdnsal modeller olarak iki
temel gruba aymrmigtir. M ekénsal modeller de kendi igerisinde
Olgek, zaman, inceleme alani, amag, metot gibi farkli
karakteristik 6zelliklere bagh olarak alt smiflara ayrilmaktadur.

Ulusal topografik veritabanlar1 igerisinde tutarh bir semantik,
kavramsal ve mantiksal veri modelinin var olmasimi
gerektirmektedir. Bu hiyerarsik tanmimlamalarm  ardindan
mantiksal veri modelinin bir teknoloji yardimiyla veritabani
biitlinliigl, tutarlih@ ve kosullarini da iceren fiziksel veritabant
modeline doniistimii gerceklesmektedir. Topogratik
veritabaninin doldurulmasi olarak da tanimlanan topografik veri
iiretimi, s6z edilen hiyerarsik modellere uygun olarak belirlenen
kaynaklardan veri ¢ikarimi, bitiinlestirmesi ve kalite kontrol
siireclerini igermektedir.

Veri modelleri arasmdaki doniisiim genellikle tek islemde

gergeklestirilememekte  ve ¢ogunlukla geri  besleme ile
donlisiimiin ~ yeniden  modellenmesini  gerektirmektedir.
Uygulamada veri doniisiimleri genellikle spiral gelistirme
yontemiyle gerceklestirilmektedir.  Spiral teknikte; model

doniistimiiniin tasarlanmasi, planlanmasi, uygulanmasi, geri
besleme almarak yapilan is paketlerinin giiclendirilerek
tutarliliginmn artirilmasi seklinde bir yaklasim benimsenmektedir.



Ilk dongiide genellikle alnan bir kiigiik kiime igin basarm
saglanmakta ve protip olusturulmakta, kazanilan deneyim ile
uygulama genisletilmektedir. Bu g¢alijmada da KARAYOLU
detay smifinmn model doniisiimii 6ncelikle ele alinmaktadir.
Boylelikle TOPOVT veri modeli doniisiimii i¢in gergekei bir
yaklagim ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilacaktir.

Gergekei bir veri modeli yaklagimmim belirlenebilmesinde
onemli hususlardan biri de uluslararast veri modellerinin ve
yaklagmmlarinin incelenmesidir. Bu veri modellerinin tasarimi
konusunda c¢alisma yapan DGIWG (Digital Geospatia
Information Working Group-Sayisal Konumsal Veri Cahgma
Grubu), iye iilkeler arasinda sayisal cografi verinin
standardizasy onunu saglamak amaci ile 1985 yilinda olusturulan
¢ok uluslu bir gruptur. Cografi veri tretimindeki ozellikleri ve
bilegenleri tanimlar. DFDD (Feature Data Dictionary - DGIWG
Detay Veri Sozligi), DGIWG tarafindan standartlari
belirlenmis, detaylar, 6znitelikler ve 6znitelikler igin degerlerden
olusan veri sozligidiir. Bu sozIigiin tanimlanmasindaki amag,
sayisal cografi verinin {iretiminde, degisiminde ve dagitiminda
maksimum diizeyde ortak ¢aligabilirligi saglamaktir. DFDD bir
havuzdur. Olgekten bagimsizdir. Uretilecek 6lcege ve amaca
gore bu havuzun icinden ilgli detaylar, 6znitelikler ve 6znitelik
degerleri alinarak {irlin teknik dokiimani hazirlanir. Sozliikte her
bir detay, sayr ve harflerden olusan 5 karakterli bir
numaralandirma sistemi ile temsil edilir. Boylece her bir detaym
tek anlamli tanimlanmasi saglanmustir. Oznitelikler 3 karakterli
harflerle temsil edilir. Oznitelik degerleri ise 0-999 arasinda
degisen taniml degerlerden ya da formati tammmli gercek
degerlerden olusabilir. (URL-1) Sekil-8’de DFDD verimodeli ve
hiyerarsisi sunulmustur.

{DFDD
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Extraction Gulde

Data Product Specification

Describes how the model is used for special product
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Implementation- —
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Sekil-8. DFDD Veri Modeli ve Hiyerarsisi

VM AP (Vector Map) ise, VPF (Vector Product Format-NATO
biinyesindeki bir ¢aligma grubu tarafindan gelistirilmis cografi
veri formati) standardinda mekéansal veri tabanidir. Cesitli
oOlceklerdeki basili standart topografik haritalara karsilik olarak,
cesitli diizeylerde VMAP iiriinleri vardir. Amerika Birlesik
Devletleri tarafindan tiim diinyaya iliskin VM AP verilerinin
iiretimi amacty la uluslararas diizey de bir proje baslatilmis ve bu
projeye Tiurkiye adina Harita Genel Miudirligi aktif olarak
katilmustir.

VM AP projesi kapmasinda asagida belirtilen dort tiir VM AP
verisi semas1 tanimlanmistir;

o VM APO: 0 inci1 diizey (1:1.000.000)
® VM API: 1 inci diizey (1:250.000)
o VM AP2: 2 nci diizey (1:50.000)

e UVMAP: 3 iincii diizey (1:5.000)

Sekil-9°da VM AP Bitki Ortiisii semasindan  bir  6rnek
sunulmustur.
VMap data is stored in a Feature Dataset called Vegetation.
= 13 TEMPLATE_YMap_v12_R1ALB.gdb
= 77 vegetation
[ wiap_Base
EL) wiviap _Mict
Feature Class: VMap_Base

Field Type Domain
OBJECTID ObjectiD
SHAPE Geometry
FOREST_ID Text-15
ACRES Float
LIFEFORM Short Integer LIFEFORM
DOM_MID_40 Short Integer DOM_MID_40
DOM_MID_60 Short Integer DOM_MID_80
DOM_GRP_6040 Short Integer DOM_GRP_6040
TREECANOPY Short Integer TREECANOPY
TREESIZE Short Integer TREESIZE
*NONFORLITTER Short Integer NONFORLITT
*SHRUBCANOPY Short Integer SHRUBCANOPY
ELEV Short Integer
ASP_CLS Short Integer ASP_CLS
SLOPE Float
SHAPE_Length Double
SHAPE_Area Double
Sekil-9. VM AP Bitki Ortiisii

Harita Genel Midirliiginde topografik harita iiretim

asamalarmda M GCP (Multinational Geospatial Coproduction
Program-Cok Uluslu Cografi Veri Ortak Uretim Programi) ve
TOPOVT veri modelleri kullanilmaktadir. M GCP veri modeli
DFDD veri modeli esas alinarak, TOPOVT veri modeli ise
VM AP veri modeli esas alinarak olusturulmustur. Her ne kadar
farkli retim bantlarma hizmet ediyor olsalar da MGCP ve
TOPOVT veri semalar1 arasinda bir doniisiim sdz konusu
oldugunda ashinda DFDD ve VM AP veri modelleri arasindaki
doniistimden s6z edilebilir.

MGCP veri modelinde detaylarin farklh 6lgeklerde gbsterimine
kolaylik saglayacak sekilde detaylarin nokta, ¢izgi ve alan
geometri tiplerinde istenilen 6zniteliklerde toplanmasina olarak
tanmmustir. Ornek olarak, 1:50.000 6lgekli harita iiretiminde
kullanilan veri seti¢aligilan bdlgede ¢ol, bozkir gibi fazla detaym
olmadigi bir yer ise 1:100.000 6lcekli detay standartlar
kullanilarak iiretim yapilabilir. Bu MGCP (DFDD ‘yi esas alan
veri modeli) veri modeli ve VM AP veri modeli arasindaki temel
yaklasim farki olarak ifade edilebilir.

Baglangicta TOPOVT veri modelinin tasarimmda kullanilan
VMAP veri modeli ise farkli olceklerde ayri veritabanlari
lizerinde caligmay1 gerektiren bir yapiya sahiptir. Ornegin
1:100.000 olgcekli harita basiminda kullanilabilecek detaylar
1:50.000 olgekli veri tabaninda yaratilamaz, bir arada
bulunamaz, topolojik iliskisi yoktur, ayr1 bir set olmak
zorundadir. Baslangigta yine bir NATO standardi olan VM AP,
bu temel farklilik ile M GCP veri modelinden ayrilmaktadir.

Irlanda Haritaciik Kurulusu (Ordnance Survey Ireland -OSi)
tarafindan 2007 yilinda “PRIME2” olarak isimlendirilmis yeni



bir vektor veri {iretim galigmasma baglanmistir. Bu yeni tiretim
sekli veya is akiginda 1:1.000 6lgekli (1:1.000 6lgekli haritanin
gerektirdigi konumsal dogruluk ve detay sikhigima sahip)
veritabanindan 1:1.000.000 dlgegine kadar ki tiim harita
irerimlerinin otomatik olarak yapilmasimi saglayacak bir yap1
kuruldugu ifade edilmektedir (Bray, 2016).

Veri iiretimine yeni bir yaklasim getiren bu caligma ile elde
edilen  veri  Uretimi  temelde iki  ana  asamada
gerceklestirilmektedir. Birincisi veri toplama, digeri ise toplanan
verinin veri tabanma yiiklenme asamasidir. Veri toplanma
asamasinda daha once belirlenmis 200 kural ¢alismakta, yiikleme
asamasinda ise 400 ayrt kural caligarak, verilerin otomatik
genellestirilip farkhi seviye kullanim igin yine farkli veri
tabanlarina kaydi yapilmaktadir. Tiim bu iglemlerin saniyeler
icerisinde gergeklestirilebilmesi saglanmistir (Bray, 2016).

OSi tarafindan yapilan bu ¢alisma ile Kartografik islemlerin de
farkli bir yo6ne evrilecegi disiiniilmektedir. Bu yeni iiretim
seklinde kartografik calismalar daha ¢ok tanimlanan kurallarin
dogru caligmasinin saglanmasi, is akigini y6neterek yeni servisler
yaratilmas1 iglemlerine doniigmiistiir. Sonraki siireglerde bu veri
yapismin bina model bilgileri (Building Information Model -
BIM) ile de benzer bir gekilde iligkisinin saglanmasi yeni {iretim
yaklagiminin bir sonraki safhasi olarak hedeflenmistir (Bray,
2017).

6. TOPOVT VERI YAPISI DEGISIKLIGINDE DIKKATE
ALINMAS| HEDEFLENEN ESASLAR

Dikkate alinmasi diisiiniilen ve uygulamaya caligilan esaslar
kisaca su sekilde Ozetlenebilir: farkhi olgek ve kullanim
alanlarinda ihtiya¢ duyulabilecek konumsal veya 6zniteliksel
sorgulara  biiyikk  olgiide cevap  verilebilme, = model
genellestirmesine  uygunluk, sadece basim amagh harita
iretiminden kaynakli, artik sayisal cografi veri {iretiminde yer
almamas1 gerektigi diisliniilen kisitlarm tespiti, ek iiretim
maliyeti yaninda katkis1 biiyiik olabilecek degisiklikler, detay
smiflar1 giincelleme Onceliklerinin ve siirelerinin belirlenmesi,
veri  sozliiginde okunurluluk, kiymetlendirme kolayhig1
saglayabilecek degisiklikler, sadece kartografik gosterim amagli
olan detay siniflarmin farkli yontemlerle ifadesinin saglanmasi.

Farkli olgek ve kullanim alanlarinda ihtiya¢ duyulabilecek
konumsal veya Ozniteliksel sorgulara biiyiik Olglide cevap
verilebilme bu veri kiimesini kullanabilecek ya da benzer
dogrulukta veri iireten kurumlarin 6zniteliksel, geometrik ve veri
tamligi acgisindan veriden beklentilerinin  anlagilmasi  ile
uygulama basarisi saglanabilcek bir husus olarak goriilebilir. Bu
konuda olusturulan fikirler, bugiine kadarki TOPOVT vektor veri
talepleri, kurumlarla protokol kapsaminda yapilan ortak
calismalar ve TOPOVT verilerini kullanarak iiniversitelerin
yapmis oldugu arasturma caligmlart ve Cevre ve Sehircilik
Bakanligr tarafindan organize edilen TUCBS calismalarindan
elde edilen bilgilere ve gézlemlere dayanmaktadir.

Sayisal vektor veri liretimi yukarida da belirtildigi gibi 2003
yilindan itibaren baglamistir. Bundan 6nceki klasik basili harita
tiretimi dogrudan kagida ya da belli kaliplara ¢izim seklinde
yapilmaktaydi. Bu ¢izimin hassasiyeti, kullanilan kalem ucunun
kalmh@g ve ¢izim esnasinda o detaym belli bir yakmlagma
seviyesinde goriintiilenebilme becerisine baglydi. Bir kalem ucu
yaklagik olarak 0.5 mm kabul edildiginde bu 1:25.000 Slgekli bir
haritada 12.5 metreye karsilik gelmektedir. Dolayisiyla i¢i bos

bir alanin cizgilerle ifade edilebilmesi i¢in 25 metreden biiy ik bir
kenara sahip olamas1 gerektigi ortaya gikar (Sekil 10).

ALAN DETAY
NOKTA DETAY
> Al
=1
=
10 m.
12.5m.+12.5m

Sekil 10. Kagitta Cizilemeyen Bir Alan

Bu teknik bilgi géz Oniinde bulunduruldugu zaman hangi
detaylarm alan geometrisi ile gosterilebilecegi ortaya gikar. Bir
detaym alan olarak cizilebilmesi i¢in bir kenarmin en az 25
metreden biiylik olmas1 gerekir. Kiiglik olmasi durumda bu
detayin alan olarak ifadesi 1 mm lik kalin bir ¢izgi olarak
anlamsiz olacaktir (Sekil 10). TOPOVT mevcut detay tanimlari
incelendigin bu kisit kendini net bir sekilde gostermektedir (Sekil
11).
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Sekil 11. 25 m.lik Alan Detay Tanim

Burada alt1 ¢izilmesi gereken ve ¢ogu zaman da karigtirildig:
diisiiniilen nokta sudur: Bu sadece bir gdsterim, diger bir ifadeyle
baskr kisitidir. Sayisal sistemler kullanilmaya baglanmasi ile
beraber artik hassasiyet 12.5 metreden 1 mm'nin yiizde birine
kadar diismiistiir. Ozetle artik boyle bir cizim kisit1 kalmanmstir.
Aynisekilde bu baski i¢in de rahatlikla sOylenebilir. Bugiin ¢ikt1
cihazlari bile 1 mm'nin ¢ok altinda hassasiyet gerektiren baskilart
yapabilmektedir. Ozellikle gelismis baski sistemlerinde bu deger
cok daha kiigiiktiir. Bir ¢ok detayin ashnda rahatlikla alan olarak
ifade  edilebilir olduguna  ve  baskida  kolaylkla
gosterilebilecegine dair kiigiik bir 6rnek harita Sekil 12'de
goriilmektedir.
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Sekil 12. Katolanya 1:25.000 6lgekli haritast

Harita Genel Miidiirliiginde 1:50.000 ve 1:100.000 olgekli
haritalar 1:25.000 olgekli harita tiretiminde kullanilan verilerin
genellestirmesi yoluylaiiretilmektedir. Bu genellesirme islemleri
kisaca soOyle Ozetlenebilir: bazi detay smifi ve alttiplerini
gostermeme, Oznitelik degerlerine gore seyreltme, birbirine ¢ok
yakin detaylarin yakmlik miktarina gore seyreltilmesi, sadece
onemli  detaylarn  gosterilmesi  (Kartografik =~ Gosterim
Yonergesi). Kartografik asamada gergeklestirilen bu ve benzeri
genellestirme islemlerinin  6nemli bir kisminin, veri yapist
tasariminda yapilacak degisikliklerle biiyiik oranda model
genellegtirmesi teknikleri dahilinde yapilabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu maksatla genellestirme esnasinda her
detay smnifinda yapilan islemler incelenmis ve haritalarin gorsel
karsilastirmalar1 yapilmistir (Sekil 13).

]
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Sekil 13. 1:25.000-100.000 Olgekli Haritalarmn
Karsilagtirmasi

Bu Kkarsilastrma ve inceleme sonucunda; belirlenmis
araliklardaki detaylarm, nokta detay geometri tipinde ¢izilmesi
farkli 6lgeklerde gosterim igin bir zorluk olusturmaktadir. Nokta
detaylar1 genellestirmenin tek yolu seyreltmektir. Alan geometri
tipli detaylar ise boyutlarmda gére otomatik seyreltme imkanma
sahiptir. Ayrica detaylarin alan geometri tipinde olmasi onlara
verilecek kartografik sembollerin {ist iiste binmesini de
engellemektedir. Bina gibi birbirine yakin ve sik olabilen
detaylarda farklhi 6lgeklerde seyreltme olmadan {ist iiste binme
miktar1 artmaktadir (Sekil 14). Bir kag kilometrede bir varolan
bir detay ise boyle bir sorun yaratamaz. Nokta detaylarda
bahsedilen bu sembollerinin {ist {iste binme durumu sembollerin
kiigiiltiilmesi ile agilabilse de, bu sefer de detaylarin gergek
diinyay1 temsil kabiliyetinden uzaklagilmaktadir (Sekil 15).
Sembol ne kadar kigiiltiiliirse kiiciiltiilsiin yine de iist {ist
binmeleri  engellemek  seyreltme yapmadan miimkiin
goziikmemektedir. Kisaca sik noktalarm alan ile ifadesi olarak
Ozetlenebilecek bu hususun, model genellestirmesine uygun bir
veri modeli tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken &nemli bir
kural olabilecegi degerlendirilmektedir.

Sekil 15. Sembolleri Kiigiiltiilmiis Ust Uste Binen Binalar

Yukarida bahsedilen sekilde bir tasarim yapilmasi durumunda en
biiyiik 6lgekten en kiiglik 6lgcege dogru giderken yapilan bir ¢ok
genellestirme isleminin otomatik yapilabilecegine bir 6rnek
olarak Irlanda Ulusal Haritacilik Kurulusu (Ordnance Survey
Ireland-OSi) tarafindan tasarlanan veri yapisi gosterilebilir. Bu
calismada 1:1.000 olcegindeki veriler kullanilarak 1:1.000.000
Olcegine kadarki haritalarm nasil otomatik iiretilebildigine dair
etkili bir 6rnek olusturulmustir (Bray, 2017).

Detay taniminda yapilacak degisiklikler, tiretimde ek bir maliyet
yarattyor olsa da, iretilen cografi verinin daha ¢ok kullanici
ihtiyacim kargiladigi ve farkli Olgeklerde {iretilen veri ile
paylasimi kolaylastirdigi icin harita baskisinda olmasa bile
toplam fayday1arttirabilir. Ornek calismada yapilan degisiklikte
bu goriilebilir (Boliim 7.KARAYOLU detay simif rnegi).

Detay smiflari, alttipleri 6zniteliklerinin isimlendirilmesinde veri
sozIigl dokiimanma en az sekilde bagvurulmasmi gerektirecek
isimler kullanilmas1 veri okunurlulugunu arttiracaktir.

Kiymetlendirme kolaylig1 saglayabilecek degisikliklere soylebir
ornek verilebilir:  detaylarm  kiymetlendirilmesi esnasinda
Oznitelik giriglerinin ~ olusturulan {i¢ boyutlu modelden
uzaklagsmadan belli bir yakinhk seviyesinden kolaylkla
anlasilabilecek sekilde olmalidir. Siireklilik arz eden detaylarm
cizilmesinde biitlinii gérme ihtiyacnm yaratilmamasmm ¢izim
siiresine  katkist  olacagt  diisliniilmektedir. Bu  husus
"KARAYOLU" ormeginde gergeklestirilmeye calisilmustir.
Kiymetlendirme operatérlerinden sadece yolun kaplama cins,
kullanim tipi ve serit sayisin girilmesi istenmistir.
Karayolunun, illeri birbirine baglayan bir “DEVLET YOLU” mu,



yoksa ilgeleri biribirine baglayan bir “ILYOLU” mu oldugu
genel bir degerlendirme ve ayni zamanda biitiinleme bilgisi
gerektiren veri yapilandirma asamasimna birakilmgtir.

Bunlarin yaninda Kartografik amagl olusturulan detay larin dogru
bir sekilde tespit edilip, efer bir 6znitelik degeri barindirty orsa
ilgili  detay smifina veya Oznitelik alanina aktarilmasi
hedeflenmektedir (Sekil 16). Bunun disinda nokta olarak ifade
edilen fakat baska bir detay1 tamamlayici niteligi olan detaylarin
ilgili detayda Oznitelik olarak ifade edilmesi de saglanabilir
(Ornek: “TARAMAYONOKU”: “TOPRAKKAZINTI” alan
detaymdaki tarama y Oniinii ifade eder.)
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KIYMETLENDIRME KURALI

Fotogrametri operatid tarafindan tespit edilebilir ise yonld nokta tipinde kiymetlendirilir ve topograf tarafindan koutl ediliz

Sekil 16. Kartografik Detay Tanmmlarma Ornek

7. KARAYOLU DETAY VERI  YAPIST

DEGISIKLIGIK ORNEGi

SINIFI

Bir veri modeli degisikligi olan "KARAYOLU" detay sinifinda
yapilan iglemler ile, ileride TOPOVT veri yapisinda yapilacak
degisiklikler —icin dikkat edilmesi disiiniilen esaslarm
uy gulanabilirliligini ortaya ¢ikaracak ve bu esaslarin gelistirilip
genisletilmesini saglayacak bilgi ve tecriibelerin kazanilmasi
hedeflenmistir.

Veri yapisindaki degisiklige detay alt smiflarmi belirlenmesi ile
baglanmistir. Bu smiflandirmanin Kriteri olarak detaylarin ulagim
agindaki yeri dikkate almmustir. Baglangig olarak Karayollari
Genel Miidiirligi tarafindan kullanillan detay alttipleri
("OTOYOL", "DEVLETYOLU", "ILYOLU" gibi) iizerinden
gelistirme yapilarak degistirilmistir (Sekil 17).

YOL DETAY SINIFI ALTTIPLERI

OTOYOL ANAARTER
DEVLETYOLU  SOKAK

ILYOLU ICYOL
KOYYOLU DIGERYOLLAR
BULVAR FERIBOTHATTI
CADDE

Sekil 17. "YOL" Detay Smifi Alttipleri

Alttiplerin belirlenmesinde yolun ulasim ag iginde yerlesim
yerlerini birbirine baglamadaki rolii belirleyici olmustur. illeri
birbirine baglayan yollar "OTOYOL" veya "DEVLETYOLU"
seklinde, ilgeleri birbirine baglayan yollar "ILYOLU", kéy ve
kirsal mahalleleri birbirine baglayan yollar "KOYYOLU"
seklinde ifade edilmistir.

Alttipler farkh 6lgeklerde (1:50.000, 1:100.000 vb.) gdsterime
uygun olarak tasarlanmustir. Ornegin; 1:100.000 &lgekli bir
haritada  "OTOYOL", "DEVLETYOLU", "ILyoLu"
alttiplerinin gosterilmesinde genellestirme faaliyetine gerek
kalmadan ulasim agnin siirekli bir halde gosterilmesi
hedeflenmistir (Sekil 18). Burada hem bahsedilen bu gdsterim

kaygis1 agisindan hem de yollarin sorgusal biitiinliigii agisindan
alttipi kendisinden kiigiik bir yerlesim yeri igerisinden gecerken
detaylar bozulmamustir. Ornegin Eskisehir-Ankara karayolu
Ankara  kent  merkezi  igerisinden  gegerken  yine
“DEVLETYOLU” olarak kalmistir.

Cukuréren

Sekil 18 1:100.000 Olgeginde Genellestirilmis Yollar
(Digeryollar ve icyollar haric tiim yollar)

Farkli kamu, kurum ve kuruluslarmm kendi ilgi alanlarindaki
yollar1 sorgulayarak bulmasina izin verecek sekilde Oznitelik
alanlar1 ve degerleri belirlenmistir. Ornegin yerlesim yerleri
(iller, ilgeler, koyler, mahalleler) arasindaki ulagimi saglayan
yollar disinda kirsalda tarlalara, ormanlara veya yerlesim yeri
disindaki herhangi bir tesise giden yollar "DIGERYOLLAR" alt
smifi icerisinde toplanmustir. Ayrica ulasim agmmn bir pargasi
olan deniz ulasmmu yollar1 "FERIBOTHATTI" alttipi igerisine
ifade edilmistir.

Yerlesim yerleri igerisindeki yol smiflandirmasmmda bulvar,
cadde, anaarter ve sokak siralamasinda alttipler belirlenmistir.
iki caddeyi birbirine baglayan ya da konumu itibariyle ana tast
trafiginin  Onemli bir parcast olan bulvar ve caddelerin
tamamlayic1 pargalari olan sokaklar "ANAARTER" olarak ifade
edilmigtir.

Boliinmiis ay rilmis refiijlii yollarm 6zniteliksel olarak sorgulanip
bulunmasimi saglanmasi i¢in kullanimtipi Oznitelik alaninda
"Boliinmiis Tasit Trafigi Yolu" degeri eklenmistir. Bu alanin
alabilecegi degerler Sekil 19 ‘de goziikmektedir. Yollarm yon
durumu ayrica "Tek Yon", "Cift Yon", "Ters Tek Yon" degerleri
ile ifade edilmis ve 6zellikle sehir i¢i yollardaki y6nlerin dogru
bir sekilde gosterilmesini saglayacak alanlar tasarlanmistur.

aCodedValueDomaine
KULLLANIMTIPIEAT

«DomainCodedValues
Balinmemis Tagit Trafigi Yolu = 0
Patika = 1
Bisiklet Yolu = 2
Yaya Yolu=3
Park Igi Yol = 4
Toplu Tagimaya Tahsisli= 5
Balinmiis Tapt Trafigi Yol =6

+ o+ o+ o+

Sekil 19. YOL Kullanimtipi Alani Degerleri

Gergeklestirilen 6nemli degisikliklerden biri de boliinmiis
ayrilmis yollarin ayriayr gizilecek olmasidir. Genislikleri 50-60
metreyi bulabilen yollarin geometrik olarak daha dogru ifade
edilebilmesi, farkli kurumlarin kullanimi igin uygun olmasi,
Oznitelik degerlenin dogru bir sekilde girilebilmesi, navigasyon



maksath yapilacak caligmalarda az bir maliyetle kullanilabilir
olabilmesi igin fiziksel bir engelle birbirinden ayrilmig (refiij vb.)
tiim yollarin ¢ift ¢izilmesine karar verilmistir. Bu degisikligin
veri tiretimine getirecedi ek liretim maliyetinin 6ngdriilebilmesi
icin bazi paftalarda test caligmalart yapimusti. TOPOVT de
yapilan sorgulamalarda yaklagik 3 milyon yol verisinin sadece
yiizde 0.5‘inin boliinmiis yollar oldugu tespit edilmistir. Bu
verinin bir milyonunun “PATIKA” oldugu diisiiniildiiginde
boliinmiis yollarm en fazla yiizde 1’lik bir dilimi temsil ettigi
goziikmektedir. Bu bilgiler ve yapilan test ¢alismalar1 neticesinde
yollarin ¢ift ¢izilmesinin sanilanin aksine biiylik bir iiretim
maliyeti getirmedigi belirlenmigtir (Yiiksel ve Kiraci, 2018).

Detaylarin fonksiyonel kategorileri kartografik gdsterimde esas
teskil etmesi acisindan 3 Oznitelik alani ile smnirlandirilmay a
caligilmistir. Bu Oznitelik alanlari “kullanimtipi”, “kaplama”,
“seritsay” dir. Bu ii¢ alan ile kartografik gdsterime esas teskil
eden yol kalite bilgisinin gorsellestirilmesi kolay lagtirilmigtir
(Sekil 20).
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Sekil 20. YOL Fonksiyonel Kategorileri Tablo Goriintiisii

Ana hatlar1 ile bahsedilen bu bilgiler ile YOL detay smifinin
tasarim agamast tamamlanmustir. Bundan sonra eski ismiyle
“KARAYOLU” detay smifinn yeni tasarimi “YOL” detay
smifina doniigtiiriilmesine baslanmustir. Sirasiyla su asamalar
uygulanmistir: Veritabanindan eski detay smifinin ¢ikarilmasi,
“KARAYOLU” detay smifindaki tiim alttiplerin “YOL”
alttiplerine doniisiimii, yeni 6znitelik alanlarma uy gun degerlerin
atanmasi, yeni smifin veritabanmna yiiklenmesi, yeni “YOL”
smifindaki alttiplerin ve Ozniteliklerinin tammmlarma uygun
sekilde tekrar yapilandirilmasi, yeni sinifa kamu kurum ve
kuruluslarindan elde edilen verilerin aktarilmasi. Tiim verilerin
veritabanindan c¢ikarma ve tekrar yiikleme esnasinda gegen
islemlerinin siiresi yaklagik olarak 2 hafta siirmiistiir. Sonraki
stiregte yapilan iglemler ise 1:100.000 olgegindeki bir alanda
oratama 1 hafta siirede tamamlanabilmektedir.  Farkli
kaynaklardan temin edilen 2 boyutlu bu bdlinmis ayrilmis
yollarin 3. boyut degerlerinin mevcut TOPOVT verilerinden
alinmasi i¢in ArcGIS yazilim {izerinde ¢alisgan bir program
gelistirilmistir. Bu program ile farkli kaynaklardan temin edilen
¢ift yollarm TOPOVT veri kiimesine aktarilmasinda 50 metre
capmdaki bir alanda en yakmn yiikseklik degerinin alinmasi
saglanmigtir (Sekil 21). Boylelikle tiim yollarin sahip olmus
oldugu 3 boyut 6zelligi korunmustur.

Sekil 21. Yollara 3. Boyutun Atanmast

Bu siirecin tamamlanmasindan sonrayeni “YOL” detay smifinin
anlamsal doniigiimii tamamlanmis olacak ve navigasyon maksatl
kullanim i¢in yollarin kesisim yerlerinden pargalanmasi, yon
bilgilerinin girilmesi, kamu kurum ve kuruluslarindan elde edilen
verilerle cadde sokak isimlerinin  aktarilmasi islemlerine
baglanmas1 hedeflenmektedir.

Ulagim agmm en 6nemli pargalarindan biri olan yol detay smnifi
kent i¢i ve kent dig1 alanlardan gegen yollar olarak basit bir
sekilde ikiye boliinebilir. Bu sekilde boliinen yollar hizmet ettigi
trafik tipi olarak da farklihiga sahiptir. Kenti¢i yollarin etrafi
biiylik oranda yerlesim yeri yapilar ile cevrilidir. Bu yollar
cogunlukla yerel yonetimlerin yapim ve bakim sorumlulugunda
iken, kent disindaki yollar ise ¢ogunlukla ulusal kuruluslarin
yapim ve bakim sorumlulugundadir. Busorumluluk alanlarmdan
bagimsiz olarak yollar yeni veri yapismda kent i¢i ve kent dist
olarak da ayrilmig bulunmaktadir. Kent dig1 yollar Sekil 18’de
ifade edilen ilk “OTOYOL”, “DEVLETYOLU”, “ILYOLU?”,
“KOYYOLU” iken, kent i¢i yollar “BULVAR”, “CADDE”,
“ANAARTER?”, “SOKAK?” alt siniflar1 ile ifade edilmektedir.

Bahsedilen bu yollar disinda “ICYOL” olarak tanimlanan yollar
ise 0zel amagh olarak insa edilmis genel tasit trafigine agik
olmayan yollardir. Ornegin iiniveriste icerisindeki tasit tarfigi
yollar1 genel ulasim ag igerisinde olmadigr i¢in i¢ yol olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir 6rnek ise hava alanlar1 igerisindeki
tagit yollaridir. Buyollar kamusal yollar olmak zorunda degildir.
Ozelmiilk bir arazi igerisindeki tasit yollart da bu gruba dahildir.

Bilindigi tizere yol detay smifi {izerindeki birgok sanat yapisi
olarak da ifade edilen detaylarla bir biitiin olarak ulagim aginda
ifade edilebilir. Bu maksatla yoldetay smifi tasarimi ile beraber
bu sanat yapilarmin da tasarmmlarinin yeni yapiya uygun hale
getirilmesine gerek duyulmaktadir. Bu maksatla
“KOPRUGECIT”, “GECIT”, “TUNEL”, “MENFEZ” detay
smiflart tasarlanmigtir. Bu smiflardan “KOPRUGECIT” detay
smifi, ulagim a1 tizerinde karayolu veya demiryolu araglarmin
yapay veya dogal bir engeli iizerinden gegerek asmasi
maksadiyla yapilmis sanat yapilari olarak tanimlanmistir (Sekil
22). “GECIT” ise bu yapilarin altindaki veya ulasim agi
iizerindeki herhangi baska bir engelin altindaki gecis
yapilabilecek alanlardir (Sekil 22). “TUNEL” dogal bir yapiy1
delip gegmek suretiyle yapilan {stii kapali yapilardir.
“MENFEZ” detaylar1 ise ulasim agni korumak igin yapilmis
ulagim ag altindan su akis1 saglamak i¢in yapilmus kiiciik yapilar
olarak tanimlanmistir.



Sekil 22. Koprii ve Gegit Arasmdaki Farklar

Tasarlanan bu yapilarda 6ncelikle farkli ulasim aglar1 {izerindeki
sanat yapilarmin anlamsal biitiinliginii saglamak ana hedef
olarak belirlenmistir. Bu hedefin belirlenmesinde su problem
belirleyici olmugtur: Karayolu igin kdprii olarak nitelendirilen bir
yaptdemiryolu agl igin bir gegit niteligindedir. Bu 6rnek tam tersi
olarak daifade edilebilir: Demiryolu ag i¢in kopriiolan bir yap1
karayolu ag i¢in bir gecit niteligindedir. Bu durum farkli veri
gruplarindan veri aligverisine engel olabilecek ve verilerin tek bir
anlamda birlestirilmesini  zorlagtiracak bir husustur. Her
kopriiniin altinda bir ulasim a1 icin gegit olusturdugu
durumlarda, bu alanlarn kopriiye dik olacak sekilde “GECIT”
olarak ifade edilmesi diistiniilmiistiir (Sekil 23).

Sekil 23. Koprii ve Gegit Tanmmu Ornekleri

8.SONUCLAR

TOPOVT’nin giiniimiize kadar artan kullanim g6z Oniine
alindiginda,  verinin  kullanilabilirliginin arttirilmast ~ ve
iyilestirilmesinin en iyiyollarindan birinin, veri yapisindakibaz1
detay smifitamimlarmin, daha bitytik ve kiigiik 6lgeklerde yapilan
caligmalarda  kullanilabilirliliginin ~ arttirilmas1  olabilecegi
goriilebilir. Bunun en agik Orneklerini ulasim a@ ve bina
detaylart olugturmaktadir. Bu smiflar bir ¢ok biiyiik olgekli
calismalarda ve kent modellerinde ana veri kiimesini
olusturmaktadir. Bu siniflarin veri yapilarmin genigletilmesi her
ne kadar ek bir maliyet yaratiyor gibi goziikse de, kullanilabilir
veri kaynaklar1 artacag igin bunun toplam iiretim siiresini
kisaltacak kaynaklar1 da beraberinde getirecegi griilebilir.
Bugiin itibari ile bile bazi bilyiiksehir belediyelerinden tiim bina
alanlarni temin etmek miimkiindiir. Gerek yapilagsma tespiti,
miilkiyet, adres maksatli olsun ve gerekse kent planlamasi
maksatli olsun bir ¢ok alanda ana veri kiimesi olan binalar bugiin
itibariyle ti¢ boyutlu kent modellerinde de aktif olarak
kullanilmaya baglanmigtir. Fakli seviyelerdeki bu kent
modellerinin olugturulmasmmda bina alanlar1 ti¢ boyutlu kent

modellerinin  diizenlenmesinin ~ bir yan {riinii  olarak
olusturulmaktadir. Ug boyutlu kent modelleri de bina veri
kiimelerine yeni bir kaynak olarak ortaya ¢ikmustir. Uretim
maliyetini arttiracag diisiincesi “KARAYOLU” detay siifinda
yollarmn ¢ift olarak ¢izilmesinde de diisiiniilmiis olsa da, yapilan
test caligmalar1 ve artan veri kaynaklar: bunun bdyle olmadigini
gostermistir. Tim bu gelisen kullanim alanlar1 diisiiniildiiginde
bina detaylarinin alan olarak gosterilmesinin iiretim maliyetini
sanildiginin  aksine ¢ok biiyiik miktarda artrmayacagl toplam
fayday1 gelistirtecegi degerlendirilmektedir.

Bugiine kadar elde edilen bir ¢cok tecriibeden c¢ikarilan bir sonug
olarak su da soOylenebilir: Veri kullammu artmadan veri
yapisindan ne tiir beklentilerin oldugunun ortaya g¢ikarilmasi
zorlagmaktadir. Veri yapisinm, kullanim alani ile birlikte
gelisebilen bir husus olarak diigiiniilmesinin faydali oldugu ve bu
maksatla kullanim alanlarmin arttiricak, baska bir deyisle daha
¢ok kullaniciya ulastiracak husulara daha fazla Onem
verilmesinin - veri yapismin gelisimine de olumlu katkilar
sunacagl degerlendirilmektedir.

Burada kullanim alanlarmin artirilabilmesini saglayacak olan
hususlarin dogru bir sekilde belirlenmesinin metodunun; biiy ik
oranda biiyiik 6l¢ekli harita ve 3 boyutlu kent modeli iiretiminde
ihtiyag duyulan veri yapilarinin incelenerek Ornek almmasi
oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle, biiyiik olgekli cografi veri
yapilarinda yol ve bina modellerinin ana iskeleti olusturdugu
diistiniildiigiinde bu smniflarin tanimlarinin genisletilmesinin veri
yapisinin  gelistirilmesinde ~ 6nemli  bir  unsur  oldugu
distintilmektedir.

Sayisal sistemlerin olmadig klasik harita iiretiminden kalan ve
veri yapisi tasariminda belirleyici olan kalem ucu kalinligi gibi
hususlarin detay taniminda artik bir kisit olmadigi goriilmiistiir.

Giincellenmesi o6ncelikli oldugu diisiiniilen detay siniflarmin
belirlenmesi daha net belirlenebilmesi igin tiim veri yapismdaki
smiflart -~ 6nceliklendirebilecek  bir metodun belirlenmesinin
faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Irlanda Ulusal Haritacihk Kurulusu (Ordnance Survey Ireland-
OSi) tarafindan yapilan galismanm, biiyiik 6lgekli harita verisi
dretiminin daha kiiciik Olgekli harita ve cografi yaymlarmm
olusturulmasinda kullanilabilirligi ~ yontemlerini  gdstermesi
agisindan faydali bilgiler verdigi goriilmiistiir (Bray, 2016).
Ozellikle bazi detay smiflarmm farkli lgeklerde kullanilarak
toplam veri {iretim maliyetlerinin diigiiriilebilmesi igin detaylarmn
tasariminda kendisinden daha biiyiik 6lgekte veya kiiciik dlgekte
kullanimda doniisiimii kolaylastiracak hususlarin da dikkate
alinmasmm 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

“KARAYOLU” detay sinifinda yapilan veri yapisi gincelleme
calismasinda tamimlarda yapilan degisikliklerin, verilerin yeni
tanimlanan smif ve alttiplere otomatik doniisiimii zorlastirdig
tespit edilmistir. Veri yapisi degisikliklerinde bu hususun goz
6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir nokta oldugu ortaya
cikmustir.

Vektor veri yapisitasariminda hedeflenen avantajlarin dogru bir
sekilde belirlenmesi, veriden saglanacak faydayi belirleyici en
O6nemli husus olarak goriilmektedir. Bu nedenle, model
degisiminde saglanmak istenen avantajlarin neler oldugu dogru
bir sekilde ortaya konulmalidir. Buna iyi bir érnek olan irlanda
standart topografik harita verisi iretiminde biiyiik olgekli



haritalar i¢in tasarlanan verinin nasil otomatik kiigiik 6lgekli
harita tiretimi igin de kullanilabildigi goriilmiigtiir.

Artan hava fotografi ve uydu goriintiisi kaynaklar
diistiniildiigiinde, standart harita iiretiminin bu koordinath
goriintiilerin  hizli ve daha dogru okunmasmi saglamasi
hususunun detay smiflar1 Onceliklendirilmesinde 6nemli bir

kriter oldugu diistiniilmektedir.

Sayisal vektor verilerin en 6nemli niteliklerinden birisi de 3.
boyut barindirabilmesidir. 3 boyutlu iiretilen vektor verilerin
biiyiik oranda sayisal arazi ve sayisal yiizey modellerini temsil
ettigi goriilmektedir. Detay tanimlarinin giincellenmesinde bu
modellerin  iretilmesini  kolaylagtiracak ~ ve  kalitesini
arttirabilecek Ozelliklerin goz 6niinde bulundurulmasinmn, yeni
veri yapisinin kullanim alanlarmi 6nemli oranda arttiracagi
degerlendirilmektedir.

Belirtilen hususlar dikkate alindiginda, topografik verinin detay
siniflarnin, tanmlarinin  ve Ozniteliklerinin  belirlenmesinde
dikkat edilmesinde fayda goriilen hususlar soyle siralanabilir:
farkli Olgeklerde kullannm igin  model genellestirmesine
uygunluk, basili harita ¢iziminden kalan, artik sayisal
teknolojilerde bir anlam ifade etmeyen kisitlarin ¢ikarilmasi, ek
dretim maliyetinin yaninda katkis1 biiyiik olabilecek ortak
kullanima temel teskil eden 6zniteliksel ve geometrik degisikler
("KARAYOLU" 6rneginde yollarin ¢ift olarak ¢izilmesi), detay
sinifi isimlerinden 6znitelik isimlendirmesine kadar okunurluluk,
geometri tipinin belirlenmesinde ¢izim kolaylign saglayabilecek
hususlar, sadece kartografik amach yaratilan detay smiflari,
daha hizl giincelleme periyodu gerektiren siniflarin ve oncelikli
smiflarin tespiti.
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