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OZET:

Temel dlcekli topografik harita, kullanici sayis1 ve yelpazesi oldukca genis olan ve bir¢ok bilyiik veya kiigiik ¢apli projede altlik
olarak kullanilan haritalardir. Topografik haritalar, gegmisten giiniimiize bilimsel ve teknolojik yontemlere paralel olarak yersel,
analog ve sayisal fotogrametrik yontemlerle tiretilmistir. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hepsi harita veya cografi verinin

iiretiminde kaliteyi arttirmak ve ayni zamanda veri {iretim maliyetinin azaltilmasina yonelik olmustur. S6z konusu gelismelerle
birlikte harita, cografi veri ve veritaban1 kavramlart ve bunlarin birbirleri ile olan iligkileri 6nem kazanmustir. Ancak bilim ve
teknolojinin gelisme hizi ile paralel olarak var olan {iretim siireglerinin bunlara uyarlanmasi ekonomik nedenlerden dolay1 aniden

yapilamamakta ve bu uyum siireci asamali olarak gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada; iiretim siireci iyilestirmeye iliskin olarak;

topografik veri liretim siirecinin verimliliginin ve veri kalitesinin artirilmasi i¢in siire¢ iyilestirme ve yeniden diizenleme (re-
engineering) c¢alismasinda elde edilen 6n sonuglar sunulmaktadir. Bu g¢ergevede, fotogrametrik kiymetlendirme ve topografik
biitlinleme stiregleri biitiinciil bir bigimde ele alinarak veri formati, standardi ve veri kalitesi acisindan incelenmektedir. Ayrica,
tiim siirecin alt iglem adimlart ayrintili olarak degerlendirilmekte, giincellenecek islemler belirlenerek siireg iyilestirme igin

optimum ¢6ziim arastirilmaktadir.
1. GIiRiS

Geleneksel  topografik  veri iretimi siireci  basit
tanimlamayla;  fotogrametrik  kiymetlendirme, arazi
biitiinlemesi ve topografik veri diizenleme adimlarindan
olugmaktadir. Oysa giiniimiizde, mekansal veri elde etme
ve bunu degistirilebilir standartta depolamanin sektdrdeki
tim aktorler tarafindan yaygin sekilde benimseniyor
olmasi, topografik iiretim siirecine “veri entegrasyonu ve
birlikte caligirlik” isleminin de dahil edilmesini gerekli
kilmaktadir. Topografik veri iireten ulusal kuruluslar ya da
bu alanda faaliyet gésteren firmalar igin, fotogrametrik
kiymetlendirme, topografik biitiinleme ve yapilandirmadan
olusan tretim siiregleri ile Kalite kontrol islemlerinin
biitiinlestirilmesi, iyilestirilmesi ve yeniden tasarlanmasi
caligmalart teknoloji, yeni iiretim yaklagimlart ve
standartlasmanin etkisiyle nerdeyse siirekli bir faaliyettir.
Bu durum Harita Genel Komutanhigi (HGK) i¢in de
gecerlidir. Bu siirecte analog fotogrametriden sayisal
fotogrametriye gecis yalnizca teknoloji degisimi olmayip
iretim kiiltlird, kalite kontrol ve personel yeteneklerindeki
degisim sebebiyle de onemli bir doniim noktasidir. Bu krtik
gecisin ardindan son 15 yildan beri topografik veri sayisal
fotogrametrik yontemle tretilmektedir. Yeni durumda,
daha dnce sadece basili materyal {izerinde bulunan cografi
veriler artik sayisal yontemle iiretilmekte, korunmakta ve
yonetilmektedir.. Sayisal verinin kullanimi ile birlikte
Olcek, ¢oziiniirliik, cografi veritabani ve veri standardi
kavramlari 6n plana ¢ikmustir.

1.1 Hgk’daki Topografik Veri Uretiminde Gelismeler:
Problem Tanim

HGK’nin fotogrametrik veri iretiminin timiinde sayisal
veri Uretim siirecinin baglamasi ile topografik veri
modelindeki degisikligin ayn1 doneme rastlamamas,

ardigik islemler olan kiymetlendirme, arazi biitiinlemesi,
veri yapilandirma islemlerinin tamamen uyumlu ve
biitiinlesik ~ olarak  yeniden  diizenlenmesinde  (re-
engineering) es-zamanliligin gergeklesmesini engellemistir.
Bu durum, siiregteki ardisik islemler arasinda olusan kismi
kopuklugun giderilmesi i¢in bir dizi format ve model
doniigimlerine ihtiyag duyulmast, iglem paketinin siirecteki
yerinin en uygun yerde bulunmamasi ve fotogrametrik-
topografik iglemlerle tasarlanan yeni veri modeli arasinda
bire-bir ve tersinirligin saglanamamasina neden olmustur.

1.2 Hgk Topografik Veri Uretimi is Akisi

Topografik haritalarin iki ana veri toplama siireci vardir.
Bunlar; fotogrametrik kiymetlendirme ve topografik
biitiinleme ~ siireleridir.  Halen  uygulanmakta olan
fotogrametrik ~ kiymetlendirme  siireci, stereo hava
fotograflar1 iizerinden ii¢ boyutlu (3B) olarak bilgisayar
ortaminda ve CAD (Computer Aided Design) formatinda
iretilmekte, kontrol ve diizeltme islemleri ile veri
iyilestirilmekte, bu formatin izin verdigi olgiide topolojik
veri standardini saglamakta ve tam bir veritaban1 mantigi
bulunmamaktadir. Topografik biitiinleme asamasinda ise,
kiymetlendirilen veriler bir dizi doniigiim ve ara iglemler ile
yaygin olarak kullanilan ve topolojik veri standardini
saglayan bir veri formatina donistiiriilerek bir cografi
veritabanina uyumlu hale getirilmektedir. Bu veriler
arazide dogruluk ve tamlik yoniinden kontrol edilerek ve
biitlinlenerek topografik biitiinlemesi tamamlanmakta ve
cografi veri tabanina girilmektedir. S6z konusu siiregte,
veri doniisiimleri yapilmakta, topolojik yapilandirma
uygulanmakta ve kiymetlendirme sirasinda  tespit
edilmeyen bazi &znitelikler girilmektedir.

1.3 Hgk Topografik Veri Uretim Siireci Tyilestirme
Calismasi Cercevesi
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Modern teknolojinin sagladigi olanaklar, uluslararast ve
ulusal standartlasma yonelimi ve verimlilik gereklerinden
dolay1 topografik veri iiretiminin; geri doniislerin olmadan
ve kalite-kontroliin siire¢ boyunca yonetildigi tiretim zinciri
tasarlanarak gerceklestirilmesine, fotogrametrik
kiymetlendirmeden topografik harita iiretimine kadar
biitlinciil bir diretim altyapisinin  (veri modeli, detay
cikarma, semantik kurallar, topoloji kurallar1 vd.)
olusturulmasina, iiretim zincirinin ihtiyaglara gére katmanli
yapida ancak ayni teknoloji iizerinde calisacak sekilde
tasarlanarak gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligmada; yukarida ihtiya¢ olarak tanimlanan 4 is
paketinden ilki, {iretim siireci iyilestirmeye iliskin olarak;
fotogrametrik kiymetlendirme, veri diizenleme, veri
doniisiim, topografik biitiinleme ve veri yapilandirma
islemlerinden olusan topografik veri iiretim siirecinin
verimliliginin ve veri kalitesinin artirilmast igin siireg
iyilestirme ve yeniden diizenleme (re-engineering)
calismasinda; yaklagim, problem alanlar1 ve elde edilen 6n
sonuglar sunulmaktadir. Bu ¢ergevede, fotogrametrik
kiymetlendirme ve topografik biitlinleme siirecleri biitiinciil
bir bigimde ele alinarak veri formati, standardi ve veri
kalitesi agisindan incelenmektedir. Ayrica, her iki ana
siirecin alt  islem  adimlar ayrintilt olarak
degerlendirilmekte, giincellenecek islemler belirlenerek
bunlarin zaman, personel ve kaynak maliyeti irdelenmekte
ve siire¢ iyilestirme i¢in optimum ¢dziim aragtirilmaktadir.

2. SUREC iYILESTIRME CALISMASI
2.1 Veri Diizenleme Ve Veri Doniisiimii

Fotogrametrik kiymetlendirme ve veri diizenleme iglemleri
fotogrametrik birimde, veri doniisiim, topografik biitlinleme
ve veri yapilandirma islemleri ise topografik birimde
gerceklestirilmektedir.  Fotogrametrik ~ kiymetlendirme
disinda her iki birimde de veri diizenleme c¢aligmalari
mevcuttur. Topografik veri iiretim siirecinin biitiinligi ve
tekrarlarin azaltilmasi amaciyla iki birimde gerceklestirilen
islem adimlan karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda
veri diizenleme ve veri donlisim siirecinde tekrar edilen
islem adimlarin bulundugu tespit edilmistir. Bunlardan
bazilari;

- Birlestirme islemleri

- Acik alan detaylarin kapatilmasi, alan ve cizgi
detaylarin tek parca haline getirilmesi

- Kapanmayan alan detaylarin tespiti ... vb.

Bu islemler veri doniisiim asamasi esnasinda bir hatayla
kargilasgmamak i¢in diger Dbirim tarafindan kontrol
edilmekte ve varsa hatalar diizeltilmektedir.

2.2 Arazi Biitiinlemesi

Veri o6n diizenlemesi tamamlanan paftalarin  arazi
biitlinlemesi yapilmaktadir. Arazi biitiinlemesinin amaci,
kiymetlendirme  operatoriiniin =~ géremedigi  detaylar
eklemek, yanlis teshis ettigi detaylari diizeltmek ve paftada
detay ve yerlesim yerlerine ait isimleri eklemek ve
diizeltmektir. Arazi biitiinlemesi sirasinda topograf paftanin

tamamindan sorumludur. Topografa yardimci olacak
kaynaklar, kiymetlendirme operatoriiniin hazirlamis oldugu
"Kiymetlendirme Notu" ve basili haritadir. Topograf
arazide gordiigi degisiklikleri ve yenilikleri pafta tizerinde
ekler ve degistirir. Bunun yaninda mahalle muhtarlar1 ve
belediye ve diger kamu kurumlarindan da gerektiginde
destek alir. Bu ¢alisma dogrudan veri iizerinde
gerceklestirilmekle birlikte, cografi adlarin
giincellenmesine iligkin resmi belgeler de arazide elde
edilir.

2.3. Veri Yapilandirma

Arazi Dbiitiinlemesi tamamlanan paftalar asagidaki islem
adimlari ile Veri Yapilandirma siirecinden gegirilerek veri
tabanina girmeye hazir hale getirilmektedir.

Veri yapilandirma iglemleri,
- Geometri Diizeltme
- Alan Cikarma Kontrol
- Veri Sozligi Kontrol
- Kenarlagsma
- Birlestirme
- Topoloji ... vb. islem adimlarindan olugmaktadir.

Burada yapilan islemlerin ¢ogu topograf biriminin
hazirlamis oldugu programlar aracilig: ile otomatik olarak
yapilmakta ve c¢ikan hatalar gerektiginde operator
miidahalesiyle giderilmektedir.

2.4 Uretim Asamalaria Gore Verinin Karsilastirilmasi

Uretim sisteminin giincellenmesi ¢alismalar1 icin, siireg
icinde hangi asamada veriye ne kadar katki oldugunun
tespit edilmesi i¢in her agamada elde edilen veri kiimesi
karsilastirilarak elde edilen sonuglar incelenmistir.

2.4.1. Kiymetlendirilmis ve veri diizenlemesi yapilmis
veri: Fotogrametrik birim tarafindan kiymetlendirilen veri,
CAD (Computer Aided Design) formatinin elverdigi 6l¢tide
veri diizenleme iglemleri gerceklestirilmektedir. Bunlar;
alanlarin kapatilmasi, ¢izgilerin tek parga haline getirilmesi
islemleri gibi baz1 geometrik ve topolojik iglemlerdir.

2.4.2. Veri On Diizenlemesi yapilmis veri (Araziye
cikmadan énceki hali): Veri On Diizenlemenin geometrik
ve topolojik islemleri tamamlandiktan sonra eski basili
harita altlik olarak kullanilarak, mevcut haritadaki isimler
detaylara Oznitelik olarak girilmekte ve mahalle, sehir
isimleri vb. isimler yazi katmani olarak eklenmektedir. Bu
islemler tamamlandiktan sonra veri arazi biitiinlemesi igin
hazirdir.

2.4.3. Arazi biitiinlemesi yapilms veri (Arazi Sonrast):
Arazi bitlinlemesi yapilmuis paftada, topograf tarafindan
yeni detaylar eklenmis ve mevcut bazi detaylarin
Oznitelikleri degistirilmistir.

2.4.4. Veri Yapilandirilmasi tamamlanms veri (VT na
girmeden Onceki hali): Arazi biitiinlemesi tamamlanmig
paftalar baz1 geometrik ve topolojik islemlerden ge¢irilerek
VT a girmeye hazir hale getirilmektedir. Burada herhangi
bir Oznitelik girisi beklenmemektedir. Bir dizi program
caligtirllarak  ve  operatdr  etkilesimli  diizeltmeler
yapilmaktadir.
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Yukarida  bahsedilen  siiregteki  degisim  asagida
Ozetlenmistir (mevcut durum):

1 - Oznitelik Ekleme-----> 2 ------ Yeni detay ve
Oznitelik ekleme----> 3 ----- Geometrik ve Topolojik
Diizeltmeler ------ >4 - VT aaktarma ---> 5

Detay ve Oznitelik degigsimleri sadece 1-2 ve 2-3 arasinda
gergeklestiginden bu paftalar arasindaki farklar ArcGIS
"Feature Compare" araci ile karsilastirilmistir.

1-2 karsilastirmasi; Bu asamada smirl sayida 6znitelik
eklendigi tespit edilmistir (Tablo 1).

BUYUKENERJITESISI | 1 isim girilmis

KUCUKHAVUZ 1 agiklama

YAZI KATMANI 57 adet yazi girilmistir.

Tablo 1. 1-2 karsilastirmasi.

2-3 Kkarsilastirmasi; clde edilen sonuglara gore, sonug
dosyalar1 boyutlarina gore degerlendirildiginde 24 detay
sinifinda degisiklik oldugu, bunlarinda 9 adet detay sinifin
yogun degisiklige ugradigi degerlendirilmistir (Tablo 2).

DETAY SINIFI | ESKIDETAY | YENIi DETAY

ORMAN - -

KUCUKBINA 9335 9387
Aradaki fark,
detay tipinin

degistirilmesinden
kaynaklanmigtir.

KARAYOLU 1559 1574

Aradaki 15 adet
fark, geometrik
islemlerden
kaynaklidir.
Gozle yapilan
kontrolde,
topografin 5 adet
yol detay1
topladip1 tespit
edilmistir.

Tablo 2. 2-3 kargilastirmasi

3. DETAY SINIFLARININ FOTGRAMETRIK
KIYMETLENDIRME ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Kiymetlendirilen ve arazi sonrasi verilerin karsilastirilmasi
ile elde edilen sonuglara gore en fazla degisime ugrayan
detay smniflari uzman operatorler ile birlikte tek tek
incelenmistir. Degerlendirmede kiymetlendirme esnasinda,

detay siniflarma ait Ozniteliklerin hangilerinin operatdr
tarafindan, hangi giiven diizeyi ile belirlenebilecegi
belirlenmistir (Tablo 3).

ENERJINAKILHATTI

Alttipleri

Alan Ad1
YERUSENAHAT | YERALENAHAT

GEDE 100 X

Giiven Diizeyi % |100 X

ACIKLAMA 34,5 kw icin %95 (154 kw ile
karstirlabiliyor), digerleriicin
%100

Tablo 3. Detay siniflar1 igin yapilan incelemeye ait bir
ornek.

Inceleme neticesinde, arazi biitiinlemesi kapsaminda en gok
bina, tesis, enerji tesisi detay siniflarina ait detaylarda
Oznitelik degisikligi yaptigi ve enerji nakil hatlar ile
ugrastig1 tespit edilmistir.

S6z  konusu detay siniflarmma  ait  Ozniteliklerin
kiymetlendirme operatorii tarafindan belirlenmesi ¢ogu
zaman miimkiin olmamakta veya diisiik giiven diizeyinde
belirlenebilmektedir.(Orn:  Silo detayinda hangi fiiriiniin
depolandigi, motopomp un hangi maddeyi pompaladigt
..vb.). Bununla birlikte; genel olarak topograf ISIM
Ozniteligini ve varsa ACIKLAMA sin1 eklemektedir (Silo:
Depolanan iiriin vb.. 6znitelikleri doldurmaktadir).

Enerji Nakil Hatlar1 (ENH) ile ilgili olarak, s6z konusu
paftada topograf tarafindan ¢ok fazla ENH toplamis gibi
goriilmektedir. Topograf tarafindan toplanan ENH lar
model  iizerinde incelenmistir.  Yapilan inceleme
neticesinde;

- Detay sayisi ARCGIS programinda otomatik olarak
karsilastirilmasi ile elde edilmistir. ArcGIS de iki diigiim
noktasit arast bir detay olarak kabul edilmektedir.
Dolayisiyla programin 1 detay olarak kabul ettigi, bir hattin
sadece kiigiik bir pargasi olabilmektedir. Bu durum Sekil 1'
de agik¢a goriilmektedir. Dolayisiyla karsilagtirma sonrasi
say1 agisindan ortaya g¢ikan abartili fark gergek durumu
yansitmamaktadir.

- Model iizerinde dikkatle incelendiginde, topograf
tarafindan toplanan ENH ‘nmn goriilebildigi ancak bunun
operatoriin  kiymetlendirme kurallarint g6z Oniinde
bulundurarak séz konusu hatlar1 220 V  olarak
degerlendirdiginden kiymetlendirmedigi tespit edilmistir.

- S6z konusu paftanin sehir merkezi ve ticaret sanayi
bolgesinde oldugu ve operatorlerin  kural olarak
ENH’nigehir merkezine giriste biraktigt g6z Oniine
alindiginda ENH’nin  goriilmedigi i¢in degil, sehir
merkezine girdigi yorumuyla ¢izilmemis olabilecegi,
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Sekil 1. (Kalin Yesil Renkli Hatlar; Kiymetlendirilen
Ince mor hatlar; topograf tarafindan alinan hatlar)

- Kiiciik enerji tesisleri ile ilgili olarak, yine ticaret ve
sanayi bolgesinde, hemen hemen her tesiste trafo oldugu
gdz Online alindiginda, hiicre tipi trafo ve direk tipi
trafolarin, 3B model {izerinden tespit edilmesi oldukca
giictiir veya c¢ok diisiik gliven diizeyindedir.

Cografi isimler ve yerlesim yerleri isimleri ile ilgili yapilan
incelemede;

Basili harita lizerinde bulunan isimler araziye g¢ikmadan
yazi katmanina once girilmektedir. Arazide biitiinleme
sirasinda degisiklik, ekleme gibi islemleri
gergeklestirilmektedir. Basim 0Oncesi yapilan islemler
sirasinda arazide toplanan cografi adlar herhangi bir
uyusumsuzluk durumunda degistirilmemektedir. Yerlesim
yerlerine ait isimler igin Tirkiye Yerlesim Yerleri
Veritaban1 (TYYVT)ile uyusmuyorsa TYYVT verileri
dogru olarak kabul edilmektedir.

4. DEGERLENDIRME: TOPOGRAFIK VERI
URETIM SURECI iYILESTIRME YAKLASIMI

Hedeflenen topografik veri tiretim siirecinde, genel olarak
iiretimin basindan sonuna kadar verimlilik ve kalitenin
izlenmesi, is akiginda is paketlerinin en uygun yerde
gerceklestirilmesi, hava fotografi digindaki ek kaynaklardan

bilgi ¢ikarmanin biiroda gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir. Bunun igin, oncelikle yukarida ayrintis
sunulan mevcut liretim sisteminin analizi

gergeklestirilmistir. Ardindan, kiymetlendirme, topograf,
kontrol uzmanligi olan bir ekip olusturularak mevcut
kiymetlendirme ve veri diizenleme islemlerinde giincel
topografik veri iiretim yaklasimlari kullanilarak bir prototip
tizerinde 6rnek iiretim yapilmistir. Yapilan bu 6rnek tiretim
ile onceki durum karsilastirilmistir. Bu  karsilagtirma
sonrasinda taslak iretim ig adimlar1 ve is akisi ile kalite
kontrol siirecleri belirlenmistir. Bu prototip kullanilarak 4-8
ornek tlretim gergeklestirilecek, bunlarin arazide topografik
biitiinlemesi ile birlikte yeni siire¢ ile saglanan kalitenin

topografik veriden beklenen kalite kriterlerine uygunlugu
test edilecektir. Burada olusacak geri besleme ile siire¢ ve
is akisi olgunlastirilacak, yeni siirecin yiiriitiilebilmesi igin
her asamada hizmet i¢i egitim ve kapasite gelisimi
saglanacaktir. Yeni siirecin siirekli izlenmesi, kalite
kontrolin her asamada saglanmasi ve sonug iriin
kalitesinin giincel NATO kalite 6lgiitlerine uygun olmasi
saglanacaktir.

Bu ¢aligmanin ardindan biri dogrudan siire¢ iyilestirmeyle
ilgili olmak tizere iki ayr paket halinde calisma
yapilacaktir. Siireg iyilestirmenin ardindan bununla bagiml
ilk pakette “veri modelinin giincellenmesi”, “tiim toporafik
veri Uretim siireci boyunca platform  biitiinligi
saglanmasi”n1 hedefleyen iki paralel calisma baslatilacaktir.
Bunlardan ilki mevcut topografik veri modelinin (TOPO25)
giincel gelismeleri iceren ve ulusal ihtiyaglari karsilayan
tarzda yenilenmesidir. Ikincisi ise, iiretim siireci boyunca
format, model doniisiimleri, farkli kalite prosediirleri igin
harcanan kaynagin minimize edilmesini hedefleyen siireg
boyunca biitiinlesik teknoloji platformu olusturulmasidir.
Ikinci pakette ise, kisa gelecekte tiim Tiirkiye’yi
kapsayacak sekilde topografik veriye sahip olunacaktir. Bu
verinin gilincellenmesi ama aslen gilincel tutulmasi igin
yaklagim gelistirilmesi yer almaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Topografik veri iretim siiregleri gelisen teknoloji
paralelinde kullanilan yazilim, format, veri standardi
acisindan zaman igerisinde degisiklige ugramistir. Bu
degisim siire¢ icinde yer alan birimlerin siireglerini farkli
bicimde etkilemistir. Topografik {iretim siirecinde
biitiinliiglin saglanmasi, maliyetin azaltilmast ve veri
kalitesinin artirilmasi igin, iglem adimlar1 farkli birimlerde
olsa bile tekrarin azaltilmasi, islem adimlarinin ve kontrol
asamalarinin  optimum  faydayr saglayacak sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan
¢aligmalar tamamlanmamis olmakla birlikte, elde edilen ilk
sonuglara gore, kiymetlendirme asamasi i¢in yapilacak geri
besleme, {iiretim siirecine eklenecek kontrol adimlar1 ve
yardimc1  kaynaklar  kullanilarak  veri  kalitesinin
artirtlabilecegi ve maliyetin azaltilabilecegi
degerlendirilmektedir.
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