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OZET

Cografi Bilgi Sistemi kurulumunda en kiilfetli ve pahali agama veri Uretimidir. Bazi arastirmalara gdre, bir CBS igin veri
toplamanin toplam maliyete orani % 60-80 dlzeyindedir. Bu nedenle gereksinilen vektor yapidaki veriyi mevcut verilerden
yararlanarak elde etmek sik¢a bagvurulan bir yontemdir. Mevcut grafik verilerden yararlanmada kullanilan en yaygin
yontemlerden biri, cesitli althklar Gzerine ¢izili olan haritalarin tarayicilar yardimiyla sayisallastirilmasi ve ardindan vektorize
edilmesidir. Bununla birlikte vektdrizasyon sonucu elde edilmis olan veri, bu haliyle bir CBS’de kullaniimaya uygun degildir.
Verinin oncelikle geometrik ve topolojik olarak diizeltilmesi gerekmektedir. Bu bildiride, genel olarak topoloji kavrami tizerinde
durularak sayisallastirma sonucu ortaya ¢ikabilecek topolojik hatalar ortaya konulacak, bu hatalarin otomatik olarak
dizeltilmesi amaciyla gelistirilmis olan bir yazilim tanitilacaktir. Yazilimda kullanilan matematiksel ve algoritmik temeller
detaylandirilarak, verinin hatalardan nasil arindirildigi ve CBS’e uygun hale getirildigi gosterilecektir.

Anahtar Sozcikler: Sayisallastirma, Cografi Bilgi Sistemleri, Topoloji, Vektorizasyon.

ABSTRACT

AUTOMATICALLY EDITING OF GEOMETRICAL AND TOPOLOGICAL ERRORS OF DIGITIZED
DATA WHICH IS SUITABLE FOR GIS

The most troublesome and expensive stage in developing a Geographic Information System (GIS) is the data generation.
Previous researches indicate that the proportion of data generation cost is about 60-80% of the total GIS project cost. In order
to reduce total project cost, data generation method of extracting data from existing archives has been widely applied. By using
scanning method, analogue format data from the archives can be transformed into digital format data, which are called raster.
However, the data which has been obtained after the vectorization process needs post processing. It has to edit geometrically and
topologically. In this paper, topology concept and topological errors which has been occurred after the vectorization process are
described. And also an algorithm which has been developed to remove these errors is presented.

Keywords: Digitization, vectorization, GIS, topology.

1. GIRIS

Bilgi sistemleri, organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarini desteklemek amaci ile bilgi toplayan, depolayan
Ureten ve dagitan bir mekanizma olarak tanimlanir (Yomrahoglu ve Celik, 199). Her bilgi sisteminin felsefesinde
veriden bilgiye donUstiirme vardir (Sarbanoglu, 1997). Dolayisi ile bilgiye temel teskil eden veri olmadan bir bilgi
sisteminin varligindan s6z edilemez. Buna karsilk bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kurulumunda en ¢cok zaman alan,
kilfetli, pahali ve rutin asama veri Uretimidir. Bazi arastirmacilara gore, bir CBS icin veri toplamanin toplam
maliyete orani %60-80 diizeyindedir (Dickinson and Calkins 1988). Bu yizden ihtiya¢ duyulan veriyi ilk elden
toplamak yerine, halihazirdaki verilerinden yararlanmak ¢ok daha ekonomik, hizli ve verimli bir yéntemdir. Mevcut
grafik verilerden yararlanmada kullanilan en yaygin yontemlerden biri ise cesitli althklar (zerine ¢izili olan
haritalarin sayisallastirilarak raster hale getirilmesi ve ardindan vektdrizasyonudur. Bununla birlikte vektérizasyon
sonucu elde edilmis olan veri, bu haliyle bir CBS’de kullanilmaya uygun degildir. Cunkd bir CBS’nin en dnemli
oOzelligi cografi analiz, diger bir ifade ile konumsal analitik islemleri gergeklestirebilme yetenegidir (Maguire, 1992)
Analiz fonksiyonlari ile olusturulacak sonuclarin dogrulugu, veri ve secilen kriterlere baglidir. Dolayisi ile
sayisallastirma sonucu elde edilen verinin bir CBS’de kullanilabilmesi icin, dncelikle geometrik ve topolojik olarak
duzeltilmesi ve modellenmesi gerekmektedir.

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE TOPOLOJI

Topoloji, varhklarin metrik 6zelliklerinden cok birbirleriyle olan iliskileri ile ilgilenen bir matematik dal olarak tarif
edilmistir ve sekillerin blyiklik ve bigim ozellikleri ile degil, sekil bozulmalari karsisinda degismeden kalan
Ozellikleri ile ilgilenir. Dolayisi ile bir topolojik donlsimde metrik dzelliklerin degil, iliskilerin ve baglantilarin
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korunmasi esastir. Buna gore; noktalarin sirasi korunur, baglantilar korunur, ayni noktadan ayni hatlar ¢ikar, ayni
hatlar ayni noktaya birlesir.

Konuyu bir 6rnek tzerinde detaylandiracak olursak, Sekil 1‘deki imar adasi bilgisayar ekraninda géruntilenmek
istendiginde, Tablo 1 ve Tablo 2’deki veriler sekli ¢izmek icin yeterli olacaktir. Dolayisi ile bir haritayi bilgisayara
cizebilmek icin gerekli olan asgari veri, kdse noktalarina ait koordinatlar ve bu noktalari birlestirecek olan dogrulara
ait bilgilerdir. Buna gore cizgilerin baslangi¢ ve bitis noktalarini Tablo 2’den, koordinatlarini ise Tablo 1’den alarak
imar adasi gorsellestirilebilir.

NN| Y X Cizgi No | Baslangic NN | Bitis NN
1 a 1 2

2 b 2 3

3 c 3 4

Tablo 1: Koordinatlar Tablo 2: Dogrular

Parsel No Cevreleyen Cizgiler
A a,lk,j
B b,n,m, 1
C c,d,on
Sekil 1: Imar adas| Tablo 3: Cokgenler (Poligonlar)

Kullanici, ekranda bu ¢izime baktiginda “Bu imar adasinda ka¢ parsel var?”, “Su parselin komsulari hangi
parsellerdir?” gibi sorularin cevaplarini kolayca verebilir. Fakat sekli gorintiileyebildigi halde, Tablol ve 2 deki
bilgileri kullanarak yukarida gecen sorulari, bilgisayarin cevaplayabilmesi mumkiin degildir. Cevaplayabilmesi igin,
Tablo 3’de gorilen ilave verilerin de bilgisayara girilmesi gerekir. Bdylece, Tablo 3’teki poligonlardan, sinir
cizgileri ortak olanlar belirleyerek komsu parseller hakkinda bilgi verebilir. Yada “Bu adada kag parsel var?”, “Su
parselin sinir gizgileri hangileridir?” gibi analizleri sonuglandirabilir. Yine, parsellerin ¢evre ve alanlarini
hesaplayabilmek icin Tablo 3 deki verilerin girilmis olmasi zorunludur (Karas ve Batuk, 2005).

Yukaridaki 6rnek dikkatle incelenirse Tablo 1’deki verilerin metrik bilgiler, Tablo 2 ve Tablo 3’deki verilerin ise
topolojik 6zellikler oldugu gorulecektir. Gercekten de, sekil elastik bir yiizeye (rubber sheet) cizilip, esnetilerek,
deformasyona ugratilirsa, koordinatlarin degistigi, fakat Tablo 2 ve Tablo 3’te belirlenen topolojik iliskilerin
korundugu gorulecektir. Alansal detaylar (cokgenler), yine ayni gizgilerle cevrili kapali detaylar olarak kalacak ve
cizgilerin ug noktalari, dolayisi ile baglantilar kesinlikle degismeyecektir.

Goruldugl gibi topoloji, aslinda sekle bakan kimse tarafindan “asikar” olan seylerin matematiksel olarak
ifadesinden baska bir sey degildir. Sonug¢ olarak Cografi Bilgi Sistemleri agisindan bir tanim yapmak gerekirse:
“Topoloji, cografi varhklarin birbiriyle nasil ve ne sekilde iliskilendirildigini geometriden bagimsiz sekilde
gOsterme bicimidir.” denebilir (Yomralioglu, 2000). Dolayisi ile bir CBS’de gerceklestirilecek cografi analizler
ancak bu iliskilerin ortaya konmasi ile mimkiin olabilmektedir.

3. CizGi TEMiZLEME UYGULAMASI

Yukaridaki bilgilerden de anlasilacagi (izere bir CBS’de verilerin topolojisinin saglam bir sekilde kurulmus olmasi
gereklidir. Topolojide ise baglantililik (connectivity) esastir. Dolayisi ile ardarda gelen dogrularin ayni noktada
birlesmeleri olmazsa olmaz sarttir. Bununla birlikte, sayisallastirma isleminin ardindan elde edilen dogrular
genellikle baglantililik sartini saglamazlar. Birbirinden kopuk ve gereksiz sayida elde edilen bu dogrular bir ¢ok
hatali durum meydana getirirler ve sayisallastirma sonrasinda verinin islenmesi ve bu hatalarin dizeltilmesi gerekir.

Gelistirdigimiz cizgi temizleme amacl yazilimla raster veriseti Uzerinde gerceklestirilen sayisallagtirma isleminin
ardindan, elde edilen dogrularin birlesim noktalarinda olusan hatalar otomatik olarak tespit edilmekte ve
giderilmektedir. Bu hatalar ve algoritmanin dayandigi matematiksel temeller asagidaki gibidir.

3.1 Dogru parcalarinin u¢ noktalarinin bir araya getirilmesi

Vektdrizasyonun ardindan elde edilen cizgilerin birlesme noktalarinda ortaya ¢ikan bu olumsuz durum, belirli bir
kriterin altinda birbirine yakin mesafede bulunan dogru uclarinin diizeltilmesi ile giderilmektedir. Buna gdre bir
arada olmasi gereken iki yada daha fazla dogru ucuna ait koordinatlarin ortalamasi alinarak, bu uclar ayni noktaya
tasinmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Dogru parcalarinin ug noktalarinin bir araya getirilmesi
3.2 Sarkan dogru uclarinin duzeltilmesi

“Overshoot” hatasi olarak bilinen bu hata, belirli bir limit i¢inde kalan sarkan dogru uclarinin olmasi gereken yere
tasinmasi ile dizeltilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Sarkan dogru uglarinin diizeltilmesi

Bunun icin 6nce dogrularin kesisim noktasinin koordinatlari hesaplanmaktadir. A(X,,Ya) ve B(XyYp) gibi iki ug
noktasi ile belirli bir dogru parcasinin denklemi;

Y = ((Ya- Vo) / (Xa-Xp)) X+ ((Yb Xa - Xo Ya) / ( Xa - X)) o
2
my

Ny
seklindedir. U¢ noktalari C(x,Y.) ve D(Xq,Yq) 0lan bir dogrunun denklemi ise;

Y= ((Ye-Ya) / (X - Xa)) X+ ((YaXe - Xa Ye) / (X - Xa)) -
—

m; Ny

seklinde olacaktir. y = myx + n; ve 'y = myx + n, seklindeki bu iki dogru denklemini birbirine esitlersek kesim
noktasinin koordinatlari igin;

Yk = ((n-ng) / (memp)) me+ng . Xg = ((np-ny) / (Mg.my)) formuline ulasiriz. Yukaridaki mg, my, ny ve n,
degerlerini yerine koyarsak,

Y= (((YaXc-XaYe) (Xc-Xa)~(YoXa-XpYa)/ (Xa=Xb)) / (Ya-Yb)/ (Xa=X6)-(Ye-Ya)/ (XcXa))) = ((YaYb)/(Xa-Xb))+((YoXa-XpYa)/ (Xa'Xb)()4)
Xic = ((YaXeXaYe) [ (XcXa) = (YoXaXbYa) / (Xa-Xp) ) / ( (Ya-Yb) I (Xa=Xb) = (Ye-Ya) / (XcXa) )

esitlikleri ortaya cikacaktir. Kesisim noktasinin koordinatlari bu sekilde hesaplandiktan sonra asagidaki formiil
kullanilarak, bu noktanin her iki dogrunun ug noktalarina olan mesafeleri hesaplanmaktadir:

S = V( (XaX) - (Ya¥i)?) (%)

Eger bu mesafelerden biri belirlenen kriterin altinda kaliyorsa, s6z konusu dogru ucunun sarkan nokta oldugu ortaya
cikarilmakta, ardindan bu noktanin yeri kesisim noktasina tasinarak sarkan nokta dizeltilmektedir (Sekil 3).

3.3 Erismeyen dogru uglarinin dizeltilmesi
“Undershoot” hatasi olarak bilinen bu hata, belirli bir limit icinde kalan erismemis dogru uglarinin olmasi gereken

yere taginmas! ile duzeltilmektedir. Bir 6nceki asamada koordinatlari hesaplanmig olan kesisim noktasi, dogru
parcalarinin disinda ise, yani dogru parcasinin, uzantisi diger dogruyu kesiyorsa ve de dogrunun ug¢ noktasi ile
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kesisim noktasi arasindaki mesafe belirlenen kriterin altinda kaliyorsa, s6zkonusu ucun erismeyen nokta oldugu
anlasiimakta ve kesisim noktasina taginarak dizeltilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Erismeyen dogru uclarinin dizeltilmesi

3.4 Kesisim Noktalarinin Tanimlanmasi

Vektdrizasyon sonrasinda gorsel olarak dogrular kesisiyor gibi gorinse de aslinda kesismeyip birbirlerinin
zerinden ge¢cmektedir. Bu asamada bu tirden noktalar tespit edilerek, kesisim noktalarina bagli olarak dogrularin
baslangi¢ ve bitis koordinatlari yeniden belirlenmektedir. Bunun icin ilk asamada belirtildigi sekilde koordinatlari
hesaplanmis olan kesisim noktasinin, dogru ug noktalarina olan mesafesi, belirlenen kriterin altinda kalmiyorsa, yani
sarkan yada erismeyen nokta yoksa, dogru parcalari kesisim noktasi esas alinarak yeniden diizenlenmektedir. Buna
gore birbirinin Ustiinden gecen 2 dogru parcasi, kesisim noktasi bunlarin birlesim noktasi olmak tizere 4 adet dogru
parcasina donusturilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5: Kesisim Noktalarinin Tanimlanmasi

4. SONUCLAR

Sorunsuz ve saglikli cografi analiz ve sorgulamalar, sayisallastirma hatalarindan arindirilmig verilerle yapilabilir.
Sayisallastirma ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin hatasiz olamaz. (Bildirici, 2003) Sayisallastirma hatalarinin
giderilmesi icin ¢izgi temizleme islemlerinin gerceklestirilmesi gereklidir. S6z konusu uygulamada, sayisallastirma
esnasinda ortaya ¢ikan hatalarin otomatik olarak tespiti ve giderilmesine ydnelik olarak bir ¢izgi temizleme yazilimi
gelistirilmis ve elde edilen sonuclarla, sayisallastirilan verilerin CBS’de sorunsuzca kullanilabilecegi gosterilmistir.
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