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OZET

_Acik Kaynakl Cogratfi Bilgi Sistemi Ortaminda Orta
Olcekli Topografik Harita Genellestirmesi I¢in Yeni Bir
Bina Oteleme Yaklasimi

Kadir SAHBAZ

Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi

Danigsman: Prof. Dr. Ali Melih BASARANER

Haritalar, cografi bilgileri gorsel olarak kullanicilara iletmek amaciyla iiretilirler.
Farkli mekansal uygulama alanlar icin farkli 6lcek ve igerikte haritalara gereksinim
duyulmaktadir. Bu baglamda, mevcut mekansal veri setlerinden cesitli kartografik
genellestirme islemleri yardimiyla amaca uygun haritalar tiiretilir =~ Kartografik
genellestirme, tek nesnelere (bagimsiz genellestirme) ve mekansal olarak iliskili bir
grup nesneye (baglamsal genellestirme) olmak {izere iki ana asamada uygulanir.
Hedef oOlcege gecerken nesneler kartografik ilkelere gore yeniden diizenlenir
ve bunun sonucunda aralarinda mekansal uyusmazliklar ortaya cikabilir ~ Bu
uyusmazliklar coziliirken hem gorsellestirme acisindan grafik limitlere uyulmali
hem de nesnelerin mekéansal karakteristikleri ve iliskilerinin ortaya cikardigi farkl
cografi oriintiiller miimkiin oldugunca korunmalidir. Bu kapsamda uygulanan en
karmasik baglamsal genellestirme islemlerinden biri 6telemedir. Simdiye kadar
bircok oteleme yontemi gelistirilmis olmasina ragmen, bunlar ¢cogunlukla uygulamasi
glic niteliktedir. Bu nedenle, bu calismada pratik bir 6teleme yaklasimi 6nerilmis
ve gerceklestirilmistir. Bu baglamda, yollar yardimiyla olusturulan bloklar i¢inde
tampon alan analizleri ile bina gruplar1 elde edilmektedir. Sonrasinda Voronoi
cokgenleri ve tampon alanlar kullanilarak bu bina gruplari icin genellestirme bolgeleri
olusturulmaktadir. Daha sonra en yaygin bina Oriintii tiirlerinden biri olan dogrusal
dizilim gosteren binalar ¢oklu tampon alan analizleri yoluyla belirlenmekte ve
bu binalarin icinde yer aldig1 bolgeler, oriintiilerin korunmasina yonelik olarak

yeniden diizenlenmektedir. Sonrasinda bolge icin diizenli nokta agi liretilmekte

Xiv



ve bu noktalarin bulunduklari konumlarin 6teleme icin ne kadar uygun oldugu,
cekirdek yogunluk kestirimi ve ¢oklu tampon alan analizleri ile elde edilen agirliklar
kullanilarak hesaplanmaktadir. Buna gore binalar, uyusmazliklar1 gidermek veya
azaltmak icin iteratif oturumlar icinde uygun konumlara 6telenmektedir. Mekéansal
iliskilerin fazla bozulmamasi icin her oturumda 6teleme miktar1 kii¢lik tutulmaktadir.
Onerilen yaklasimda, minimum mesafe ve konumsal dogruluk kisitlari dogrudan
uygulanirken, mekéansal oriintli ve iligkiler, bolgesel ve toplu oteleme araciligiyla
dolayl olarak korunmaya calisiimaktadir. Oteleme kalite degerlendirmesi, minimum
mesafe ve konumsal dogruluk analizine ek olarak, oOteleme oOncesi ve sonrasi
binalarin agirlik merkezlerinden olusturulan (Delaunay) {icgenlerinin aci, uzunluk
ve sekil Olciilerine iliskin degerlerin veya iki bina arasindaki ¢izginin aciklik agisinin
karsilastirmali analiziyle gerceklestirilir. Bulgular, 6nerilen yaklasimin bolgesel bina

Otelemesi i¢in oldukea etkili ve pratik oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Oteleme, bina genellestirmesi, genellestirme bélgeleri, nokta ag1

agirliklandirmasi, dogrusal oriintiiler, 6teleme degerlendirme Olgiileri

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

A New Building Displacement Approach for Medium
Scale Topographic Map Generalization in an Open
Source Geographic Information System Environment

Kadir SAHBAZ

Department of Geomatic Engineering
Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Ali Melih BASARANER

Maps are made to visually convey geographic information to users. Maps of different
scale and content are needed for different spatial application domains. In this
context, intended maps are derived from existing spatial data sets by means of various
cartographic generalization operations. Cartographic generalization is applied in
two main stages: generalization of single objects (independent) and generalization
of a group of spatially related objects (contextual). When transition to the target
scale, objects are rearranged according to cartographic principles, and as a result,
spatial conflicts can arise between them. While resolving these conflicts, both
the graphical limits in terms of visualization should be obeyed and the different
geographical patterns revealed by the spatial characteristics and relations of the
objects should be preserved as much as possible. One of the most complex contextual
generalization operations applied in this context is displacement. Although many
displacement methods have been developed so far, they are usually difficult to apply in
practice. Therefore, a practical displacement approach is proposed and implemented
in this study. In this context, building groups are obtained by buffering within the
blocks created through the roads. Then, generalization zones are created for these
building groups using Voronoi polygons and buffers. Then, buildings exhibiting linear
alignments, being one of the most common building pattern types, are determined
through multiple buffer analyses and the zones in which those buildings are located
are rearranged in order to preserve the patterns. Afterwards, a regular grid of points

is generated for the zones and how suitable the locations of those points are for
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displacement is computed using the weights obtained by kernel density estimation and
multiple buffering. Accordingly, the buildings are displaced to appropriate locations
within iterative sessions to resolve or reduce the conflicts. In order not to deteriorate
the spatial relations too much, the amount of displacement is kept small in each
session. In the proposed approach, while the minimum distance and positional
accuracy constraints are applied directly, spatial patterns and relations are tried to
be preserved indirectly through zonal and collective displacement. In addition to
the analysis of minimum distance and positional accuracy, the displacement quality
assessment is performed by a comparative analysis of the values of the angle, length
and shape measures of the (Delaunay) triangles formed from the centroids of the
buildings, or the bearings of the line between two buildings, before and after the
displacement. The findings show that the proposed approach is highly effective and

practical for the zonal building displacement.

Keywords: Displacement, building generalization, generalization zones, grid point

set, linear patterns, displacement evaluation measures

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yeryiiziine iliskin mekéansal bilgiler, giiniimiizde savunma, kaynak yonetimi, iklim,
turizm, ulasim, egitim, sehir ve bolge planlama, istatistik vb. kamu ve o6zel
sektordeki bircok uygulama alaninda ve bireyler tarafindan yogun bir sekilde
kullanilmakta ve bu gereksinim giinden giline artmaktadir. =~ Bu durum, farkh
amaclar icin farkli ayrinti diizeylerinde/6lceklerde mekéansal bilgilerin iiretilmesini
gerektirmektedir. Mekéansal bilgiler, geleneksel olarak haritalar ile sunulur. Harita
tireten kurumlar artan talebe yanit vermek ve biiyiik 6l¢ekli haritalardan kiiciik 6lcekli
harita {iretim siirecini kisaltmak icin otomatik genellestirme c¢6ziimlerine gereksinim
duymaktadirlar. Gliniimiizde haritalarin basili yayimlanmasi disinda web ortaminda
ve akilli telefonlar gibi tasinabilir cihazlarda da sunulmasi harita ireticileri icin

genellestirme islemini 6ncesine kiyasla daha énemli kilmaktadir [[1]].

Genellestirme kavrami, arastirmacilar tarafindan farkli ifadelerle tanimlanmistir.
Anson vd. [2]ye gore Olcegine ve amacina uygun olarak haritadaki nesnelerin
secilmesi ve basitlestirilmesi islemidir. Sester [|3] genellestirmeyi; 6nemli yapilari
koruyarak mekansal veri hacminin azaltilmasi olarak tanimlamistir. Daha ayrintili bir
ifade ile genellestirme; haritadaki nesnelerin hedef 6l¢ek icin gerekli olmayanlarim
eleyip gerekli olana vurgu yapmak, nesneler arasindaki mantiksal ve acik iliskileri
devam ettirmek ve haritanin estetik kalitesini korumak suretiyle haritadaki karisiklig
azaltma islemidir [4]].

Genellestirme, sayisal kartografya ve cografi bilgi sistemi (CBS) alanlarindaki
gelismelere baglh olarak model ve kartografik genellestirme olarak iki farkl sekilde
ele alinmaktadir. Model genellestirme, birincil cografi veri tabanindan daha diisiik
geometrik ve semantik ¢oziiniirliige sahip ikincil cografi veri taban(lar)1 elde edilirken
yapilan genellestirme islemleridir [[5]]. Genellestirme denince ilk akla gelen kartografik
genellestirme ise, daha kiiciik 6lcekte ve/veya farkli konularda haritalar {iretirken,
yerytizii gercekliginin kullanicilara dogru ve anlasilir bir bicimde aktarabilmesi icin



ihtiyac duyulan genellestirme islemidir. Bu amacla, genellestirme islemi ilk olarak
bina, yol gibi tek cografi nesnelere uygulanir. Bunu bir grup nesneye uygulanan

genellestirme islemi anlamina gelen baglamsal genellestirme izler.

Kartografik genellestirme sirasinda baglamsal mekansal bilgi, hedef 6lcegin mekéansal
bilgileri kullanicilara yeterince dogru bir sekilde iletmesine izin verdigi Ol¢lide
korunmalidir.  Ayrica, nesnelerin isaretleri hedef oOlcege uyarlanmalidir.  Fakat
bunun sonucunda, genellestirme kisit1 olarak kullanilan grafik limitler kapsamindaki
minimum mesafe kriteri cogunlukla ihlal edilir. Bu durum genellestirme islemlerinden
birisi olan 6telemeyi gerekli kilar. Oteleme islemi, yalnizca nesneler arasinda olmasi
gereken minimum mesafeyi saglamakla kalmayip ayn1 zamanda mekéansal 6zellikleri
ve iliskileri de olabildigince bozmamalidir. Bu nedenle 6teleme, uygulanmas: en
karmasik olan baglamsal kartografik genellestirme islemi olarak kabul edilir [[6-8]] ve

genellikle genellestirmenin son adimi olarak uygulanir.

Haritalarda gosterilen yapilasmis alanlarin biiyiik bir kismini1 kaplayan en temel
yapay cografi nesneler binalardir.  Dolayisiyla, bina genellestirmesi kartografik

genellestirmedeki aktif arastirma konularindan birisi olagelmistir.

Bina genellestirmesi 1:100 000 6lcegine kadar uygulanir. Bu 6lcekten sonra binalar,
ayr1 nesneler olarak degil birlestirilerek yerlesim alani olarak gosterilirler. Akarsu ve
ulasim aglar binalar c¢evrelediginden bu tiir nesneler binalar icin dogal ve yapisal
sinirlar1 olustururlar. Bu nedenle, binalar bu tiir nesnelerden sonra genellestirilir.
Bina, yol vb. nesnelerin biiyiitiilmesi ve dolayisiyla birbirleriyle iist iiste binmeleri
veya aralarindaki mesafelerin azalmasi, aralarinda uyusmazlik olusmasina yol acar.
Bunlar disinda, daha 6nce uygulanmis olan basitlestirme, yumusatma vb. diger
genellestirme islemleri de bu uyusmazligin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Binalarla
ilgili olarak ortaya ¢ikan bu uyusmazliklarin ¢6ziimii binalarin 6telenmesiyle ¢6ziime

kavusturulur.

1.2 Tezin Amaci

Binalarin baglamsal genellestirmesine iliskin yapilan onceki calismalar, ¢cogunlukla
bagimsiz genellestirme sonucunda binalar arasinda ortaya ¢ikabilecek uyusmazliklar:
biitlinliyle dikkate almadan c¢oziim Onermektedirler.  Ayrica, yaygin mekansal
ortintiilerin korunmasi ve genellestirme sonrast mekansal iliskilerin degisiminin

analizi i¢in yeterince pratik bir yaklasim sunmamaktadirlar.

Bu calismanin temel amaci, sozli edilen eksiklikleri dikkate alarak bloklarda

olusturulan genellestirme bolgeleri icerisinde uygulanabilecek pratik ve yeterince



etkili bir bina 6teleme yaklasimi gelistirmektir.

1.3 Hipotez

CBS ortaminda yeterince pratik ve etkin bina 6teleme yaklasimlarina halen gereksinim

vardir. Bu kapsamda asagidaki hipotezler one siiriilmekte ve test edilmektedir:

* Basaraner’in [8] 6nerdigi gibi cizgisel nesneler (yol vb.) yardimiyla bloklar ve
bloklarin i¢inde bina gruplarina gore genellestirme bolgeleri olusturularak daha

dogru ve hassas baglamsal bina genellestirmesi ¢oziimleri tiretilebilir.

* Uyusmazliklar, artirimli 6teleme ile ¢oziilebilir. Bu amacla binalarin 6telenecegi
konumlar bolge icinde olusturulan diizenli bir nokta ag1 ve bu agdaki noktalarin

dinamik olarak agirliklandirilmasiyla iteratif olarak belirlenebilir.

* Sikca rastlanan bazi bina Oriintiileri (6rn. dogrusal bina dizilimleri), ¢oklu
tampon bolge analizleri araciligiyla belirlenebilir ve bolge geometrisi uygun

bicimde degistirilerek bu oriintiiler korunabilir.

 Oteleme kalitesi, mekénsal analizler ve yardimci yapilar aracihigiyla ételeme

esnasinda ve sonrasinda incelenebilir ve degerlendirilebilir.

Bu kapsamda, oteleme islemi hedef Olcek icin tek bina genellestirmesi uygulanmis
binalar kullanilarak gerceklestirilmistir. Sinirlayici nesnelerin olusturdugu bloklar
icinde belirlenen bina gruplar aracilifiyla genellestirme boélgeleri olusturulur ve
bunlar arasindan oteleme isleminin uygulanmasina olanak taniyan bolgeler belirlenir.
Bolge icerisinde olusturulan nokta aginin agirliklandirilmasiyla binalar1 6telemek
icin uygun konumlar belirlenir ve buna gére oteleme islemi gerceklestirilir. Islemi

belirlenen kriterlere ulasilincaya kadar iteratif olarak uygulanir.

1.4 Tezin icerigi

ikinci béliimde farkhi arastirmacilar tarafindan sunulan bina oriintii tipolojileri
incelenmis ve bu kapsamdaki calismalar degerlendirilmistir. ~Yapilan calismalar
1s1ginda Oteleme ile ilgili gelinen durum baglamsal genellestirme basligi altinda
anlatilmistir. ~ Sonrasinda, bina genellestirmesi konusunda iilkemizde yapilan
calismalara deginilmistir. Uciincii béliimde mekansal yapi tamima ve baglamsal
genellestirme hakkinda teorik bilgiler verilmistir. Dordiincii béliimde tez kapsaminda

uygulanan yontemler aciklanmis, besinci béliimde bu yontemlerin uygulandig: veri,



yazilim ve programlama ortamindan bahsedilmistir. Altinci béliimde uygulamadan
elde edilen bulgularin betimsel istatistikleri sunulmus, yedinci béliimde bu bulgulara
dayanarak, uygulanan yontemlerin giiclii ve zayif yonleri belirtilmis ve onerilen
hipotezlerin ne kadarinin dogrulandigi aciklanmistir. ~ Son béliimde ise tezin
katkilarindan ve calismanin daha ileriye gotiirtilmesine yonelik uygulanabilecek
arastirma konularina deginilmistir.
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KAYNAK DEGERLENDIRMESI

Bu boliimde bina tipolojisi (6riintii siniflandirmasi), bina oriintiilerinin belirlenmesi
ve baglamsal bina genellestirmesine iliskin simdiye kadar yapilmis 6nemli ¢caligmalar
ozetlenmektedir.

2.1 Bina Oriintii Tipolojisi

Mevcut ¢calismalarda, bina oriintii tipolojisi sunulmus ve/veya bu tipolojiye uyan bina
oriintiilerinin ortaya cikartilmasma calisilmistir (bkz. Boliim [2.2). Ilkinde insan
algisina gore bina ortintiilerinin nasil siniflandirildig1 tizerinde durulurken, digerinde
bu algiya uygun olarak bina oriintiilerinin taninmasi, ortaya c¢ikarilmasi ve gosterimi

tizerinde durulmustur.

Bina oriintii tipolojisi sunan calismalarda sunulan tipolojiler calisma alanina gore
farklilik gostermektedir. ~ Genellestirme islemi diistiniildiigiinde bina Oriintiileri
dogrusal, dairesel, grid, yildiz sekilli ve diizensiz olarak siniflandirilabilir (Sekil
[9]. Anders bu siniflandirmayi tipiklestirme amaciyla yapmistir. Yang [[10], hizali, T,
L, E, Z, H, basamak ve grid sekilli olarak bina ortintii tipolojisi olusturmustur (Sekil
. Zhang vd. [11] hiyerarsik yapida bir ériintii tipolojisi sunmustur. Ilk diizeyde,
bina oriintiilerini dogrusal (linear) ve dogrusal olmayan (nonlinear) oOriintiiler, orta
diizeyde ise dogrusal oriintiileri; esdogrusal (collinear), egrisel (curvilinear) ve yol
boyunca hizali, dogrusal olmayanlari ise grid ve daginik olarak simiflandirmistir (Sekil
2.3). Zhang vd. [[12]] daha sonra esdogrusal oriintiileri, merkezden hizali ve kenardan
hizali olarak genisletmistir. Du [[13[], bina oriintiilerini esdogrusal, egrisel ve grid
olarak simflandirmis (Sekil [2.4), grid 6riintiileri tespit etmek icin 6ncelikle esdogrusal
oriintiilerin birbirine paralel ve/veya dik olmasi durumunu incelemistir.
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2.2 Bina Oriintiilerinin Belirlenmesi

Tipoloji olusturduktan sonraki adimda, tanimlanan tipolojiye uyan Oriintiilerin
cikarilmasi islemleri binalarin gruplanmasi ve Oriintii analizi olarak iki grupta
incelenebilir.

Binalar1 gruplama yontemleri yakin binalar arasindaki iliskileri cizge (graf)
yardimiyla temsil eder. Daha sonra bu cizge, binalar arasindaki benzerliklere
gore gruplara ayrii. Bu amacla, bolgesel yogunluk [|14], {icli parametre (bina
orta noktalar1 arasindaki komsu vektorler, vektorlerin mesafe ve dogrultusu) [[15]],
coklu parametre (minimum mesafe, alan orani, c¢evre orani, minimum cevreleyici
dikdortgen) [[16] gibi bircok benzerlik 6l¢iisii kullanilmistir. Gruplama yontemleri
agisindan bakilirsa minimum aralik agaci (minimum spanning tree - MST) [11,
17, /18], Delaunay iiggenlemesi, Voronoi cokgenleri [[19]], Gestalt prensipleri [20]
basariyla kullanilmistir. ~ Cetinkaya vd. [21], MST, ASCDT (Adaptive Spatial
Clustering based on Delaunay Triangulation), DBSCAN (Density-Based Spatial
Clustering of Applications with Noise) ve Chameleon kiimeleme algoritmalarinin
performanslarini kiime degerlendirme daireleri (CAC) ve S Dbw adli gostergeler
yardimiyla degerlendirmis ve DBSCAN ile ASCDT algoritmalarinin diger ikisine gore

binalarin gruplanmasi i¢in daha basarili oldugu sonucuna varmistir.

Makine Ogrenmesinin, bilgisayarlara karmasik Oriintiileri algilama ve veriye
bagl olarak akilci kararlar verme yetenegi kazandirmak oldugu dikkate alinirsa,
bina gruplarini saptamak icin makine 0grenmesi yontemlerinden faydalanilabilir.
Siniflandirma (classification), makine 6grenmesinde en ¢ok uygulanan islemdir. Var
olan verilerin bir kismi egitim icin kullanilarak siniflandirma kurallar1 olusturulur.
Bu kurallar yardimiyla yeni bir durum ortaya ciktiginda nasil karar verilecegi
belirlenir. Kiimeleme (clustering) ise verilerin, kendi aralarindaki benzerlikleri g6z
ontine alinarak gruplandirilmasi islemidir ve kiimeleme yontemlerinin cogu veriler

arasindaki uzakliklar kullanir [22].

Lee vd. [23]], naive Bayes (NB), karar agaci (Decision Tree - DT), k-en yakin komsuluk
(k-NN) ve destek vektor makinesi (Support Vector Machine - SVM) siniflandirma
algoritmalarin1 kullanarak binalari siniflandirmislardir. Bunun icin 1:1000 ve 1:25
000 olgekli veri setlerini kullanmus, biiyiik 6lcekli veri setindeki binalarin orta 6lcekli
veri setindeki karsiliklarim1 dikkate alarak, binalar1 “elenmis”, “kaynastirilmis” ve
“korunmus” olarak ii¢ sinifa ayirmiglardir. Veriyi, %701 egitim, %10’u dogrulama ve
%20’si test olarak kullanmis ve her bir algoritma i¢in; NB %79,40, DT %88,96, k-NN
%88,27, SVM %87,57 dogruluk elde etmislerdir. Ligiang vd. [24]], Delaunay ticgenleri
ve SVM yardimiyla Gestalt'in yakinlik, benzerlik ve ortak dogrultu ilkelerini dikkate



alarak bina kiimeleri olusturmustur. Steiniger vd. [[18]], uzman sistemler ve makine
O0grenmesi yontemlerini kullanarak kartografik genellestirme kalitesini artirmayi
amaclamis, bu yontemleri karsilastirmis ve iki yontemin birlikte kullanilmasinin
daha iyi sonuclar verdigini tespit etmislerdir. Bu yontemleri, tek bir binanin kendi
icindeki kisitlamalarini belirlemede ve genellestirilmesinde kullanmislardir. Sahbaz ve
Basaraner [25[], HDBSCAN (Hierarchical DBSCAN) yardimiyla bina parametrelerine
dayali bir kiimeleme yaklasimi sunmuslar ve bu yaklasimin uygun bina parametreleri
kullanildiginda dogrusal (esdogrusal ve egrisel) oriintiilerin belirlenmesinde basarili

sonug verdigini belirlemislerdir.

Bina Oriintii analizi yontemleri ise iyi bilinen belirli oriintiileri ve 06zel bina
dizilimlerini ortaya cikartmak iizere tasarlanmistir. Mevcut ¢alismalar, ayni oriinti
icindeki binalarin dizilimlerini ve homojenligini 6l¢mek icin yakinlik, dogrultu vb.
parametreleri, binalar arasindaki komsuluk iligkilerini belirtmek icin cizgeleri ve
anlaml ortintiileri ortaya cikartmak icin cizge temelli algoritmalari kullanmaktadir.
Kullanilacak parametreler ve oriintii ¢cikarma yontemleri Oriintii tiiriine gore farklilik
gosterir. Cristophe vd. [[26], dogrusal oriintiiler i¢cin esdogrusalliga dayal bir yontem,
Zhang vd. [[11], yol boyunca siralanmis ve yapisallasmamis oriintiiler i¢in Delaunay
ticgenlemesi ve MST, Zhang vd. [_27]], merkezden ve kenardan hizali oriintiiler igin

kendi sunduklar1 yontemleri kullanmiglardir.

Oriintii tamma konusunda MST yontemi kullanilarak kapsamli bir arastirma
yapilmistir [28]]. Bu yontem bazi klasik nokta kiimeleme problemlerine basarili bir
sekilde uygulandiktan sonra genellestirme amaciyla bina kiimelerinin saptanmasinda
da kullanilmistir. Bu yontem bina oriintiilerinin belirlenmesinde yeterince etkin
degildir [29].

Christophe vd. []26]], diiz ¢izgiler kullanarak bina dizilimlerini belirlemis ve algisal

olarak dogrusal oriintiileri elde etmistir.

Zhang vd. [27], biiyiikk Olgekten orta Olcege genellestirilmis haritalarda bina
dizilimlerinin otomatik degerlendirilmesi icin binalara iliskin mezo kisitlamalari
kullanarak {ic asamali bir yaklasim sunmustur. Yine Zhang vd. [11], Delaunay
ticgenleri ve MST yardimiyla dogru dizilimli ve daginik bina oriintiilerini, daha sonraki

calismasinda dogru ve egri dizilimli bina oriintiilerinin belirlenmesini ele almistir [[12]].

Du [30]], bina oriintiilerini agiga cikarmak icin ti¢ asamali iliski temelli bir
yaklasim sunmustur. Ilk asamada binalari temsil edecek minimum alanh smirlayici
dikdortgenlerin (MASD) birbiriyle goreceli konumlarina bagli olarak 169 iligki
belirlemistir. Ayrica binalar icin aci cesitleri (dik, dar, genis, paralel ac1) ve goreceli

biiyiikliikler (biiyiikk, daha biiyiik, esit, kiiciik, daha kiiciik) tanimlamstir. Ikinci
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asamada baz1 semantik iligkileri tanimlamak icin aci cesitleri, bina biiytikliikleri ve
169 adet MASD iliskisini kullanmustir. Uciincii asamada, bu iliskilere bagh olarak
Orlintiilerin diizenli ya da karmasik oldugu sonucuna ulagsmistir. 169 adet iliskiyi
tanimlamak i¢in iki farkli zaman araligi icin kullanilan 13 temel iliskiden (6nce, sonra,
ayni anda, beraber, vd.) faydalanmistir. Birbirine yakin iki binanin 169 iliskiden
hangisine sahip oldugunu, bu binalarin en uzun kenarli MASD’ye sahip olaninin orta
noktasini bir koordinat sisteminin merkezi, uzun kenar dogrultusunu yatay eksen,
buna dik dogrultuyu da dikey eksen olarak kabul edip ve bu eksenler referans alinarak
MASD’lerin birbiri iizerine izdiisiimlerini inceleyerek belirlemistir. Du, bu calismada

ornek veri seti lizerinde yiiksek oranda (%90-95) basari elde etmistir [30]].

Deng [|31]], yakinlik ve /veya ¢oklu gruplama prensiplerini ele alarak binalari gruplayan
toplam dokuz yontemin karsilastirmali bir analizini yapmistir. Bu ¢alisma, asagidaki

sorulara cevap aramaktadir:

1. Genellestirme yontemi ile bina gruplarini belirleyen bu yontemlerin dogrulugu
nedir?

2. Bu yaklasimlar kullanildiginda gruplama ne kadar etkilidir?

3. Yakinlik temelli yaklasimlarla karsilastirildiginda devamlilik ve benzerlik
prensipleri de dikkate alinirsa ¢oklu gruplama prensibi bina gruplandirma

performansini 6nemli 6l¢iide artirmakta midir?

Dokuz farkli yaklasimi dort farkli grupta (dogal prensip temelli, parcalara ayirma,
cizge temelli, alan birlestirme) incelenmis ve su sonuclara ulasilmistir: 1. Mevcut
yaklasimlar farkli performanslara sahiptir ve hassasiyetleri beklendigi kadar iyi
degildir. 2. Bunlarin icinde en iyi sonu¢ veren yaklasim tampon alan
analizi [[19] ile yerel kisit temelli [[20] yaklasimlardir. 3.  Yakinlik-temelli
yaklasimlarla kiyaslandiginda benzerlik ve devamlilik prensipleri de dikkate alinirsa

bina gruplandirma isleminin performansinda ciddi bir degisiklik olmamaktadir.

Yine Du [|13]], bina oriintiilerine ait {i¢ tipoloji sunmus ve bu oriintiileri ¢ikaracak ii¢
strateji gelistirmistir. Onerilen strateji, su adimlardan olusur: (1) Binalarin kiimelen-
mesi: Bina kenarlari iizerinde esit aralikli noktalar tiiretilir ve bu noktalar yardimiyla
zorlanmis Delaunay iicgenleri elde edilir. Alan sekil ve mesafe benzerliginden
olusan toplam benzerlik elde edilir ve c¢ok seviyeli cizge boliimleme ile bina
kiimeleri olusturulur. (2) Dogrusal ve egrisel ériintiilerin ¢ikarilmasi: Bina kiimeleri
olusturulduktan sonra kiime i¢indeki binalarin nasil bir 6riintii olusturuldugu saptanir.

Diiz ve egik dogrusal oriintii olusturanlar, binalarin birbiri {istiine izdiistimleri



yardimiyla belirlenir. Egrisel oriintiilerin belirlenmesinde ardisik iki bina hatti
arasindaki kirilma acisindan faydalanilir. (3) Grid seklindeki oriintiilerin ¢ikarilmast:

Dogrusal oriintiilerin birbirine paralel veya dik olmasi durumuna gore belirlenir.

2.3 Baglamsal Bina Genellestirmesi

Baglamsal bina genellestirmesi; tipiklestirme, eleme, birlestirme, kaynastirma ve
Oteleme gibi bir binanin diger binalar ile olan iliskileri dikkate alinarak gerceklestirilen
islemleri icerir [[19]]. Bu tezin konusu 6teleme oldugu icin burada bina 6telemesi ile

ilgili 6zellikle son yillarda yapilmis 6nemli calismalar 6zetlenmektedir.

Arastirmacilarin  sundugu bina Oteleme yaklasimlar1 iteratif ve biitiinciil
(global/holistik) olarak ikiye ayrilmaktadir. Ilk yaklasimda her bina, uyusmazliklari
coziiliinceye kadar iteratif olarak sirayla otelenirken, diger yaklasimda binalarin

otelenmis konumu gosteren 6teleme vektorii bir defada hesaplanir [[32].
iteratif yaklasimi temel alan bir cok 6teleme yéntemi bulunmaktadir.

Ruas [J33] wuyusmazliklarin belirlenmesi, ¢6ziimii ve Oteleme sonuclarinin

degerlendirilmesini saglayan sirali bir 6teleme yaklasimi sunmaktadir.

Lonergan ve Jones [34] haritanin okunabilirlik kisitin1 dikkate alarak en yakin
komsuluk mesafesinin arttinmina dayali iteratif bir bina Oteleme yaklasimi
sunmuslardir. Ayrica bu yontemi benzetilmis tavlama (simulated annealing) temelli
bir oteleme yontemi ile karsilastirarak birincisinin ikincisinden daha iyi oldugunu

gostermislerdir.

Ai ve Oosterom [[35] alan temelli bir 6teleme yaklasimi kullanmisglardir. Delaunay
ticgenleri yardimiyla Oteleme alanlari olusturarak, bu alanlarin yayilma yoni ve
biiyiikliigii yardimiyla binalar arasindaki uyusmazliklarin giderilmesi biciminde bir

yontem izlemislerdir.

Lu vd. [36] elektrik alan kuvveti (electric field force) modeli yardimiyla binalar
arasindaki uyusmazliklari belirlemisler ve 6teleme vektorlerinin hesaplamislardir. Bu
amacla, elektrik yiikli parcaciklari temsil etmesi adina haritadaki nesnelerin dis
hatlar1 izerinde noktalar olusturulur ve partikiiller arasindaki elektriksel itme kuvveti

yardimiyla nesneler arasindaki uyusmazliklar ve 6teleme miktar: belirlenir.

Basaraner [8]] binalarin 6telenmesi icin iteratif bir genellestirme yontemi sunmustur.
Bu kapsamda ilk olarak uyusmazlik gosteren nesneleri tanimlamak icin yakinliga bagh

olarak kiimeler olusturulmaktadir. Tampon alan ve Voronoi c¢okgenleri yardimiyla
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genellestirme bolgeleri elde edildikten sonra Voronoi cokgenleri, mekansal analizler
ve cok Olc¢iitli karar verme yontemleri yardimiyla bu bolgeler icinde 6telemeye aday

olan binalar belirlenmekte ve 6teleme vektorii hesaplanmaktadir.

Sun vd. [[37]] bina hizalilig1 kisitin1 karsilayan gelistirilmis immiin genetik algoritmasi
(IGA) kullanmaktadir. Bu calismada, yol ag yardimiyla olusturulan bolgelere
uygulamak suretiyle IGA ile genetik algoritmasi (GA) karsilastirilmaktadir. Bulgular,
grafik uyusmazliklarin ¢oztimiinde ve mekansal iligskilerin korunmasinda IGAnin

GAdan daha basarili oldugunu gostermistir.

Wei vd. [38]] kentsel binalarin genellestirilmesinde diger baglamsal genellestirme
islemlerinden de yararlanan isbirlikci bir 6teleme yaklastmi sunmaktadirlar.  Ilk
olarak, Delaunay ti¢cgenlemesi yardimiyla olusturulan vektor alan (vector field)
tabanli oteleme islemi uygulanip daha sonra ek bir 6teleme islemine gereksinim
olup olmadigimi belirlemek icin binalar arasinda ve yollar ile binalar arasindaki
uyusmazliklar hesaplanmaktadir. Son olarak kartografik acidan kabul edilebilir bir
sonug elde edebilmek i¢in eleme ve birlestirme gibi diger genellestirme operatorleri

uygulanmaktadir.

Diger taraftan binanin 6telenecegi konumu gosteren 6teleme vektoriiniin bir defada

hesaplandig: cesitli biitiinciil yaklasimlar da mevcuttur.

Mackaness [39]] dongiisel ve iteratif bir yaklasim onermistir. Kiimeleme yardimiyla
mekansal uyusmazliklar: belirledikten sonra radyal (merkezden disa dogru) oteleme

ile mekansal iliskileri 6nemli 6lciide koruyarak bu uyusmazliklari ¢ozmektedir.

Bader vd. [40] bina otelemesi icin bir optimizasyon teknigi sunmuslardir. Bu
kapsamda, binalar arasindaki O6nemli mekansal iliskilerin korumas: ig¢in siinek

(bicimlendirilebilir) kafes (ductile truss) mantigi kullanilmaktadir.

Liu vd. [41] zorlanmis Delaunay iicgenlemesi (ZDU) ve esnek kiris (elastic beam)
yontemine dayali bir yaklasim 6nermektedir. Veri setini yollara gore boldiikten sonra,
uyusmazhklar: belirlemek ve yakinlik cizgesi olusturmak icin ZDU ile bosluklarin
iskeletini elde ederken, bunlar1 6teleme ile ¢6zmek icin dongiisel ve yinelemeli bir
islem uygulamaktadirlar. Olusturulan ¢izge, kiime bilgisi kullanilarak diizenlendikten
sonra, daha once belirlenmis olan uyusmazliklardan tiiretilen kuvvetler kullanilarak
gelistirilmis olan esnek kiris algoritmasi ile deforme edilmektedir. Kullanilan 6teleme

yontemi bu sekilde kartografik kisitlamalar1 karsilamaya calismaktadir.

Ai vd. [42] bina otelemesinde ¢oklu uyusmazliklar1 ¢6zmek igin bir vektér alani

modeli olusturmaktadirlar. Bu amacla, islem gorecek olan binalar1 gruplara ayirmak
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icin Delaunay ticgenlemesi kullanilarak skaler bir alan olusturulmaktadir. Daha sonra
uyusmazlhiklarin belirlenmesi icin bir vektor alan olusturulmaktadir. Otelemenin yonii

ve biiylikliigii, bu vektor alanin es degerli ¢izgi modeline gore hesaplanmaktadir.

Sun vd. [32] binalarin 6telenmesinde yilan algoritmasini kullanmisti. Bu amagla,
ilk olarak harita alani1 ulasim ve akarsu agina gore boliinmektedir. Daha sonra,
ZDU'den tiiretilen agirhikli yakinlik cizgesi yardimiyla binalarin kendi aralarindaki
ve yollar ile binalar arasindaki mekansal yakinlik iligkilerini temsil eden ¢at1 makasi
yapisi olusturulur. Cizge ile birbirine bagli nesneler arasindaki kuvvetler tampon
alan yontemi ile hesaplanip yilan algoritmasinda kullanilir. Bu sekilde, kartografik

ve mekansal iligki kisitlarin1 saglamaktadirlar.

Huang vd. [[43] 6teleme islemi icin iyilestirilmis parcacik siiriisii optimizasyonu (PSO)
algoritmasi kullanmaktadirlar. Bu baglamda, kartografik 6teleme kurallarina bagh
olarak ilk hareket vektorii hesaplanmaktadir ve binalarin ilk konumlar1 parcaciklarin
ilk konumlar1 olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak, PSO’yu immiin genetik
algoritma (IGA) ile karsilastirarak PSO’nun IGAdan daha dogru sonug¢ verdigini
gostermislerdir.

Maruyama vd. [44] binalarin Gtelenmesini dogrusal programlama kullanarak
kisitlanmis optimizasyon problemi olarak ele almislardir. Haritadaki nesnelerin
mekansal iligkilerini kisitlar olarak tanimlayip harita Olcegine gore asiri Otelenen
binalarin gereginden fazla 6telenmesini engelleyen bir maliyet fonksiyonu ile 6teleme

islemini optimize ederler.

2.4 Ulkemizdeki Bina Genellestirme Galismalar1

Ulkemizde, 1:25 000 - 1:500 000 6lcek araligindaki topografik haritalarin iiretiminden
Harita Genel Miidiirliigti (HGM) sorumludur. 2000’1i yillara kadar klasik yontemlerle
yapilan harita iiretimi sonrasinda bilgisayar destekli olarak siirdiiriilmiistiir [45].

Ulkemizde bina genellestirmesi konusunda yapilan doktora tez calismalarinin 6zet

bilgileri asagidaki gibidir:

Bildirici [46]], alaninda ilk ticari kartografik genellestirme yazilimi olan, Hannover
Universitesi Kartografya Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve bina ile yol objelerini
isleyebilen CHANGE sistemini tanitmisti. Bu sisteme ekledigi fonksiyonlar ve
AutoCAD Map yazilimi yardimiyla Tiirkiye’ye ait verileri kullanilarak yapilan uygulama
tizerinden genellestirme parametrelerinin 6nemini ve nasil secilmesi gerektigini

vurgulamisti. ~ Uygulamadan elde edilen bulgularin klasik yontemle {iretilen
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haritalarla karsilastirilabilecek kalitede oldugu sonucuna ulasmistir.

Basaraner [47]], nesne yonelimli LAMPS2 yazilimi icerisinde topografik verileri
modelleyerek orta 0Olcekli topografik haritalarin genellestirme yoluyla iiretilmesinde
bina ve yerlesim alanlarina yonelik otomatik genellestirme yontemleri gelistirmistir.
Genellestirme ¢oziimlerini, tek binalarin ve bina gruplarinin genellestirilmesi olarak
iki agsamali olarak uygulamistir. Bu amacla, bagimsiz bina genellestirmesini takiben
yol ag1 yardimiyla calisma alanini bloklara ayirmis ve bu bloklar icinde bina gruplari
icin Voronoi diyagramlarina dayali bir yontem onermistir. Bu yontemde, binalari
grafik uyusmazliklarina gore kiimelemis, blok ve bina kenarlar iizerinde siklastirma
yoluyla noktalar tiretip bu noktalardan Voronoi cokgenlerini ve bu ¢okgenlerin bina
gruplari temelinde birlestirilmesiyle baglamsal genellestirme ¢6ziimlerinin iiretilecegi
Voronoi bolgelerini elde etmistir. Voronoi bolgelerinin yogunluguna ve ilgili mekansal
karateristikler ve iliskilere 0zgii Olciilerin degerlerine bagh olarak tipiklestirme,
birlestirme ve kaynastirma uygulamistir. Bu calismada 6teleme uygulanmamis, fakat

Oteleme uygulanacak bolgeler belirlenmistir.

Aslan [|45] binalarin ulasim aglarindan otelenmesi ve tipiklestirme islemlerinin
otomasyonu i¢in yeni yaklasimlar sunmustur. Orta 6lcekli haritalarin tiretilmesinde
binalarin tipiklestirilmesi icin mesafe ve a¢1 yontemleri gelistirmis ve bu yontemleri
kirsal alanlardaki binalara uygulamistir. Bu yontemlerde hedef Olcekteki isaret
biiyiikliikleri ve minimum bina mesafesi kriterlerini parametre olarak kullanmistir.
Tipiklestirme uygulanan veriyi, ag temelli basitlestirme yontemi ile de karsilagtirmis
ve sonuclarin benzer oldugunu belirlemistir. Ayrica, hedef 6lgekte binalarin ve yol
aginin isaretlerinin cakigsmasini engellemek icin yol ag1 ile uyusmazlik gésteren binaya
uygulanan tampon alan ve bina-yol mesafesinden yararlanarak yeni bir oteleme
yontemi gelistirmistir. Uygulanan yontemlerin sonucunda, binalar arasinda olmasi

gereken minimum mesafe kriterinin daha iyi saglandigini1 gézlemlemistir.
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3

MEKANSAL ORUNTU TANIMA VE BAGLAMSAL
GENELLESTIRME

Haritadaki bir nesnenin dogru bir sekilde genellestirilebilmesi i¢in 6ncelikle o
nesnenin i¢cinde bulundugu mekansal baglamin yani haritadaki diger nesnelerle olan
iliskisinin bilinmesi gerekir [48]. Baska bir ifadeyle, genellestirme islemi nesnelerin
mekansal baglamiyla ilintilidir [49]]. Dolayisiyla, ayni tiirdeki (siniftaki) esdeger
ya da benzer 6zelliklere sahip nesnelere, bulunduklar: yerlerdeki diger nesnelerle
olan mekénsal iligkilerine gore farkli genellestirme islemleri uygulanabilir. Klasik
genellestirmede, kartograf mekansal baglami biitiinciil olarak algilar. Sayisal ortamda
ise yardimcr veri yapilar1 kullanilarak nesnelerin mekénsal oriintiilerinin ortaya

cikartilmasi gerekir.

3.1 Mekansal Oriintii Tanima

Oriintii, veri icindeki belirli bir diizen olarak tamimlanabilir [[19]. Mekansal
ortintiiler, cografi veri icerisinde gizli olarak bulunurlar ve ortaya cikarilabilmeleri
icin ileri yontem ve analizlere gerek duyulur. Bunlar arasinda siklikla kullanilanlar;
MST, Delaunay {icgenleri ve Voronoi cokgenleridir ~ Bu yontemler yardimiyla
elde edilen bilgiler, mekansal nesnelerin iligkilerinin belirlenmesi, uyusmazlik
saptamasi, genellestirme operatorii, algoritmasi ve parametresi secimi islemlerinde
kullanilmaktadir [48]].

Mekansal ortintii tanima, baglamsal genellestirme i¢in bir 6n islemdir. Mekéansal
Orlintii tanimanin baslica amaci; (1) uygulanacak genellestirme isleminde gerekli olan
bilgiyi ortaya cikarmak, (2) kaynak veriyi zenginlestirmek ve (3) yogunluk, yakinlik,
dagilim ve topolojik iliskiler gibi genellestirmeye rehberlik edecek ikincil olciitleri
tiiretmektir [4].

Yillardan beri hem klasik hem sayisal genellestirmede mekansal oOriintiilerin

belirlenmesi i¢in Gestalt ilkeleri yol gosterici olmustur [4]]. Bunlar sirasiyla yakinlik
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(proximity), benzerlik (similarity), kapanma (closure), siireklilik (continuity) ve ortak
kader/aym1 yon (common fate) ilkeleridir. Bina dizilimlerinin belirlenmesi dikkate

alindiginda ortak bolge (common region) ilkesi de bu listeye eklenmelidir [|50].

Binalarin icinde bulundugu dogrusal oriintiiler, Gestalt'in siireklilik ilkesiyle iligkilidir.
Bu oriintiiler, diger Orlintiilere gore haritalarda daha yaygin olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle, miimkiin oldugunca korunmalari icin spesifik bir yaklasim

gelistirilmesi gerekir.

3.2 Baglamsal Genellestirme

Genellestirme islemi, uygulanacagi nesne sayisi goz oniine alindiginda bagimsiz
(individual) ve baglamsal (contextual) olarak ikiye ayrilabilir. Bagimsiz genellestirme,
diger nesnelerle olan iliskilerine bakilmaksizin tek nesneye uygulanir. Basitlestirme,
yumusatma, doniistiirme, biiyiiltme ve abartma bu islemlerdendir. Bagimsiz nesneleri
ilgilendiren genellestirme islemlerine ait bir¢ok algoritma bilim insanlari tarafindan
gelistirilmistir. Baglamsal genellestirmede ise oncelikle nesnelerin yakin cevresindeki
nesnelerle iliskileri (yakinlik, semantik bilgi, biiyiikliik, sekil, dontikliik vb.) bagil
olarak analiz edilir. Yani, baglamsal genellestirmede bir nesnenin 6zellikleri tek basina

bir anlam ifade etmez.

Baglamsal genellestirme islemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir [47]:

* Kaynastirma (amalgamation), ayni siniftaki nesnelerin birlestirilmesidir.

Ornegin, yakin iki binanin tek bina olarak gosterilmesi.

* Birlestirme (aggregation), aymi st sinifa ait nesnelerin birlestirilmesidir.

Ornegin, binalarin yakinindaki yerlesim alaniyla birlestirilmesi.

* Tipiklestirme (typification), ayni siniftaki bir grup nesnenin mekansal dagilimini

miimkiin oldugunca bozmadan nesne sayisinin azaltilmasidir.

* Eleme (elimination), bir grup nesne arasindan daha az gerekli olan(lar)in

silinmesidir.

e Oteleme (displacement), nesnelerin mekansal dagilimini miimkiin oldugunca
koruyarak haritanin okunabilirligini saglamak adina nesnelerin konumunun

degistirilmesidir.
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3.2.1 Oteleme

Haritanin hedef 6lcege kiiciiltiilmesi ve tek binalar ile onlari cevreleyen nesnelerin (yol
ve akarsu gibi) isaret biiyiiklerinin arttirilmasi ve genellestirilmesi sonucunda 6teleme
gereksinimi ortaya cikabilir. Bu durumda, nesneler arasindaki mesafeler goziin ayirt
etme sinirinin altina diisebilir ve nesneler arasinda uyusmazlik meydana gelebilir. Bu
sekilde nesneler arasinda uyusmazlik olustugunda ¢6ziim olarak bir ya da daha fazla
nesne elenir, birlestirilir ya da otelenir. Bunlar icerisinde 6teleme otomatiklestirilmesi

en zor olan genellestirme islemidir [51].

Sekil 3.1 Oteleme islemi (a) orijinal harita (b) 6lcegi kiiciiltiilmiis (c) 6teleme islemi
sonrasi [|7]]

3.3 Baglamsal Bina Genellestirmesinde Kisitlar

Haritalar genellestirilirken, genellestirme problemini etkileyen kriter ve
gereksinimlerin dikkatlice tanimlanma ihtiyaci genellestirme kisitlar1 kavramini
dogurur. Binalarin baglamsal genellestirilmesinde bu kisitlar cografi, kartografik
ve islemsel kisitlar olarak {ice ayrilabilir ~Cografi kisitlar, nesnelerin mekansal
karakteristikleri ve nesne gruplarinin mekéansal iliskileriyle ilgilidir. ~Kartografik
kisitlar, grafik limitler ile baglantilidir. Islemsel kisitlar ise, minimum nesne sayisi
ve iterasyon sayisi ile ilgilidir. Minimum nesne sayisinin belirlenmesi ise cografi ve

kartografik kisitlarla ilintilidir.

Bina Otelemesi sirasinda ortaya cikan ve dikkate alinmasi gereken kisitlar asagidaki
gibidir [8, |40, 41]]:

* Minimum mesafe (MM): Binalarin diger binalar ya da ulasim ve akarsu ag: gibi

cevreleyen nesneler ile arasindaki minimum mesafe hedef 6lcekte ayirt edilebilir
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olmalidir. Minimum mesafe degeri, kartografyada kullanilan grafik limitlere
gore 0,2 mm (1:50 000 6lcegi icin 10 m)’dir (Sekil [3.2).

e Konumsal dogruluk: Oteleme haritadaki nesnelerin konumlarimi degistirir.
Olcek smirlart icinde nesnelerin konumsal dogruluklarini korumak icin
maksimum oteleme miktar1 sinirlandirilir. Binalarin konumsal dogrulugu icin

uygulanan maksimum 6teleme miktar1 0,5 mm (1:50 000 6lcegi icin 25 m)’dir

[8].

* Mekansal oriintii ve iliskiler: Haritadaki énemli olan cografi bilgilerin etkili
bir sekilde iletebilmesi icin nesnelerin olusturdugu mekansal oriintii ve iligkiler
miimkiin oldugunca korunmalidir. Bina baglaminda, binalar ya da bina ile
cevreleyici nesneler arasindaki yakinlik iliskilerinin ya da nesnelerin topolojik
iliskilerinin dikkate alinmasi gerekir. Ornegin, Gestalt prensiplerine gore, belirli
bir dizilim gosteren binalar gorsel algi icin 6nemlidir ya da topolojik acidan

oteleme sonrasinda binalar yolun ayni tarafinda kalmalidir.

* Minimum nesne sayisi: Tipiklestirme/eleme islemi haritadaki nesne sayisini
azaltir. Genellestirme sonucunda ilgili nesne sayist kabul edilebilir bir esik
degerin altina diismemelidir. Bu esik deger, kentsel alanlardaki binalar icin

kaynak haritadaki bina sayisinin yarisi olarak alinabilir [|52].

* Yineleme (iterasyon) sayisi: Yinelemeli 6teleme isleminde uyusmazliklarin
belirli sayida yineleme sonucunda ¢Oziilmesi beklenir. Bazi durumlarda, bir
¢oziim tretmek miimkiin olmayabilir. Bu nedenle maksimum yineleme sayisi
belirlenir. Bu deger, 6teleme algoritmasinda kullanilan bina sayis1 ve anlik

Oteleme mesafesi gibi parametrelere bagh olarak hesaplanabilir.

Kisitlar acisindan, mekéansal oriintii ve iligkilerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi
daha karmasik oldugundan ilk iki kisit, ticiinciiden daha giiclii kabul edilir. Bu nedenle
oteleme sirasinda ilk iki kisita dogrudan ¢6ziim bulunmaya calisilirken, ticiinci kisitin
dolayli olarak karsilanmasi i¢in uygun yontemler gelistirilmelidir. Son iki kisit ise

genellestirme esnasinda dogrudan karsilanmalidir.
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fkemr : minimum bina isaret kenar uzunlugu
fgran : minimum bina girinti/gikint uzunlugu
dam : binalar arasindaki minimum mesafe
—— ; — 2
A, : minimum binaalan1 (A ) ronnr)
db—y : minimum bina-yol isaret mesafesi

Sekil 3.2 Ulusal topografik haritalar i¢in tek bina, bina-bina iliskisi ve bina-yol
iliskisine ait grafik limitler

18



4

YONTEM

Bu tez calismasinda oteleme islemine baslamadan once kaynak olcekteki veriler
otelemeye uygun hale getirilir. Bu kapsamda, calisma boélgesi kiiciik birimlere ayrilir.
Binalara 6teleme islemi 6ncesinde uygulanmasi gereken diger genellestirme islemleri
uygulanir. Birbiriyle yakinlik iliskisi fazla olan binalar belirlenip bu binalar icin
oteleme isleminin uygulanacagi daha kiiclik bolgeler olusturularak 6teleme islemi bu
bolgeler i¢cinde gerceklestirilir. Bu calismada takip edilen ana islem adimlarina ait akis
diyagrami Sekil [4.1}de goriilmektedir.

(Bloklarl olugtur)

v

@inalarl buylt, basitlegtiD

(Bina gruplarini qu5tur>

Qoronoi bolgelerini olugtLD
Y
@enellestirme bolgelerini qu5t9

v

@eleme uygulanacak bolgeleri beli@

Oteleme islemini gerceklestir

Sekil 4.1 Tez calismasinda takip edilen ana islem adimlari. (Oteleme islem adimlar

icin bkz. Sekil

19



4.1 Mekansal Boliimleme

Bina Otelemesi isleminde topolojik iliskileri korumak onemlidir. ~ Bu iliskilerin
korunmas: icin calisma bolgesi ulasim agi ve akarsu agi gibi cizgisel nesneler
yardimiyla bloklara ayrilir (Sekil [4.2). Boylece bu nesnelerin farkli taraflarinda
bulunan binalar birbiriyle etkilesim kuramazlar. Baska bir ifadeyle, genellestirme
isleminde ayni1 bloktaki binalar birlikte islenir. Bu yaklasim farkl taraflarda bulunan
binalarin Oteleme sirasinda/sonrasinda akarsu ve ulagim agnin yanlis tarafina

gecmesini engeller.

Bu calismada akarsu ag1 bulunmadigi icin bloklar sadece 1:50 000 6l¢egindeki yol ag1

kullanilarak olusturulmustur.

4.2 Bina Gruplarinin Olusturulmasi

Haritanin hedef 6lcege kiiclltiilmesinden ve tek bina genellestirmesi islemlerinden
(6zellikle binalarin hedef Olcekteki en kiiciik bina isaret biiyiikliigline
biiyiitiilmesinden) sonra binalar arasinda uyusmazliklar ortaya cikar. Bu
uyusmazliklarin ¢éziilmesi icin en 6nemli kriter, grafik limitlere bagli olarak minimum
mesafe kisitinin saglanmasidir. Ayrica yakin nesneler, cografi anlamda daha benzer
ozellikler tasima egilimindedir. Gestalt ilkeleri baglaminda ise yakinlik, nesnelerin
gorsel olarak bir grup biciminde algilanmasi sonucunu dogurur. Dolayisiyla binalari
minimum mesafe kisitina bagli olarak gruplamak oOteleme acisindan onemli ve
mantiklidir. Bu baglamda grafik limitlere bagli minimum mesafe kisitina gore ayni
bloklardaki binalara tampon alan uygulanarak beraber islem gorecek bina gruplar
olusturulmaktadir. Boylelikle uyusmazlik gosteren ve birlikte 6telenecek binalar grup
olarak elde edilir (Sekil [19]. Gruplama bakimindan, yakinlik kriteri dikkate
alindiginda tampon alan analizi yaklasiminin, kendini diizenleyen haritalar, cizge
kiimelemesi, cok diizeyli cizge boliimleme, MST, hiyerarsik kisit, yerel kisit, coklu
parametre ve mekansal bilis yaklasimlarindan 6nemli 6lciide daha iyi performans

sergiledigi gosterilmistir [31].

4.3 Genellestirme Bolgelerinin Olusturulmasi

Binalar, kendi aralarindaki ve diger nesnelerle olan iliskilere bagh olarak farkl
oriintiiler olusturabilirler. Bu durum kartografik genellestirme bakimindan ele
alinacak farkli mekénsal baglamlar anlamina gelmektedir. Her ne kadar bloklar bir
defada beraber islem gorecek binalarin sayisini sinirlasa da bloklar igerisinde her
orlintiiye uygun bir 6teleme karar1 vermek kolay degildir. Bu nedenle genellestirme

problemini daha kiiciik bolgelere indirgeyecek genellestirme birimleri olusturmak
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daha uygun olacaktir. Bu gereksinimden yola cikarak [8]]'de onerildigi gibi Voronoi
bezemesi (VB) ve tampon alan yontemleri yardimiyla bloklar icerisinde genellestirme
bolgeleri olusturulur. VB, blok icindeki alanin bina gruplarina esitlik¢i anlayisla
paylastirilmasin1 saglar. Tampon alan ise konum dogrulugu agsindan oOteleme
mesafesini sinirlar. Bunun icin tiim bina ve yerlesim alani kenarlarinda 5 m aralikli
nokta siklastirmasi yapilir. Bu noktalar araciligiyla Voronoi cokgenleri olusturulur.
Ardindan, bu ¢cokgenlerden ayni grupta olan binalarla kesisenler birlestirilerek Voronoi
bolgeleri olusturulur. Ayrica bina gruplari i¢cin konumsal dogruluk esik degeri (KDED,
1:50 000 6lcegi icin 25 m) kadar kombine tampon alan olusturulur. Sonrasinda, ayni1
bina grubuna ait olan Voronoi boélgeleri ile kombine tampon alanlarin kesisimi elde
edilir. Son olarak, bu kesisim alani, bloktan iceri dogru minimum mesafe degeri kadar

kirpilir. Sonug geometri, genellestirme bolgesi olarak adlandirilir (Sekil [4.2).

Genellestirme bélgelerﬂ, blok icinde birbirine yakin binalarin birlikte
genellestirilmesini saglayarak binalar arasindaki mekansal iligkilerin korunmasina
katki saglar. Ayrica, bolgeler, 6zel bina oriintiisii iceriyorlarsa, uygun bigimde

diizenlenerek bu oriintiilerin korunmasi saglanir.

4.4 Oteleme Yapilacak Bolgelerin Belirlenmesi

Oteleme islemi, genellikle tek nesne genellestirmesi ile diger baglamsal genellestirme
islemlerinden sonra uygulanir. Bolgeler olusturulduktan sonra bolgelerin bina 6teleme
icin uygun olup olmadigini belirlemek icin bolgesel bina yogunlugu analizi yapilir
(Esitlik [4.1I). Ciinki her bolge, icerdigi bina yogunluguna bagl olarak Gteleme icin
uygun olmayabilir. Bina yogunlugunun yiiksek olmadigi bolgelerde oteleme islemi

uygulanir.

Diger taraftan, Oteleme uygulanmaya karar verilen bolgelerde ilk oOteleme
denemesinde uyusmazliklar ¢oziilmezse bina sayisi tipiklestirme/eleme ile azaltilarak
kalan binalar iizerinden Oteleme islemine devam edilir (bkz. Bolim . Bu
islem esansinda bina sayisinin kabul edilebilir bir sinirin (bolgedeki ilk bina sayisinin

yarisinin) altina diismesine izin verilmez [|52]].

Baslangicta bolge icinde bina yogunlugu diisiikse bina sayisini azaltmaya gerek
kalmadan oOteleme islemi gerceklestirilebilir. Mekéansal baglamin cesitlilik
sergilemesinden dolay1 tiim bolgeler icin kesin bir yogunluk sinir1 belirlemek
zordur. Bu nedenle denemeler sonucunda yiiksek yogunluk esik degeri %85
olarak belirlenmistir. Bu degerden daha yiiksek yogunluga sahip olan bolgelerde,

!Tezin bundan sonraki kisimlarinda “bélge” kelimesi ile “genellestirme bolgesi”, “binalar” kelimesi
ile ilgili genellestirme bolgesi igcindeki binalar ifade edilmektedir.
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Genellestirme bolgesi
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kaynastirma veya birlestirme islemlerinin uygulanmasi uygundur. Yani Oteleme
islemi, bina yogunlugu %85 ve alt1 olan bolgelerde uygulanir. Bolgedeki yogunluk
yeterince diisiik degilse, uygulanan oOteleme islemi basarisizliga ugrayacaktir. Bu
nedenle, tipiklestirme/eleme ile yogunluk bir miktar azaltildiktan sonra Oteleme
islemi tekrarlanir.

1<
YOgGB == 14_ ZAl (4-1)

GB =1

Bu esitlikte A bina alanini, ny ise bolge icindeki bina sayisini1 gostermektedir.

4.5 Bina Oriintiilerinin Belirlenmesi

Bolim 'de soz edildigi gibi bina oriintiilerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi icin
farkli ve genellikle karmasik bircok yaklasim vardir [[13, |27, 53555]]. Ozellikle dogrusal
(esdogrusal ve egrisel) oOriintiilerin belirlenmesi icin yaklasimlar gelistirilmesine
gereksinim vardir. Giinkii diger oriintii tiirlerine gore ¢ok daha kolay bozulmaya
ugrarlar ve bu bozulmalar ¢ok belirgindir [27]. Bu amacla, bu calismada ardisik
tampon bolgeler olusturulmasina dayali bir yaklasim ile dogrusal oriintii gosteren
binalarin belirlenmesi ve bu oriintiilerin miimkiin oldugunca korunmasi icin ilgili
bolgelerin daraltildig1 pratik bir yontem Onerilmekte ve uygulanmaktadir. Bu
yontemde konumsal dogruluk esik degeri ve en kiiclik bina kenar (EKBK) uzunlugu
degeri olan 0,5 mm (1:50 000 i¢in 25 m) kullanilmaktadir. Asagidaki adimlar takip
edilerek bolgenin dogrusal oriintii icerip icermedigi belirlenmektedir (Sekil ve
4.4):

* Binalarin kombine tampon alami olusturulur. Tampon alan mesafesi daha
plriizsiiz bir geometri elde etmek i¢cin KDED kadar uygulanir.

* Olusan geometriye negatif yonde tampon alan uygulanir. Uygulanan bu islem
kusursuz bicimde dogrusal dizilimli binalar icin Sekil [4.3]te de goriilecegi tizere
bos bir geometri dondiirecektir. Bircok oriintii bu kadar diizenli bir hizalilik
icermeyecegi icin Oriintli belirlenirken negatif tampon alan olusturma islemi bir
tolerans degeri eklenerek uygulanir. Bu nedenle negatif tampon alan degeri
(NTD), KDED + “2EKBK + t’'den elde edilen deger (1:50 000 icin 40 m) kadar
uygulanir. Bu ¢alismada yapilan denemeler sonucunda t (tolerans) degeri EKBK

uzunlugunun 1/51 olan 2,5 m olarak belirlenmistir.

* Elde edilen son geometrinin alani minimum bina alaninin karekokii olan 25

m?den kiiciikse ya da bos bir geometri elde edilmisse bu bolgedeki binalarin
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KDED @
. . . (1)

Sekil 4.3 En ideal bicimde hizalanmis bina grubundaki oriintiiyii belirlemek icin
kullanilan (1) pozitif ve (2) negatif tampon alan biiyiikliikleri

dogrusal oOriintii gosterdigi kabul edilir (Sekil ). Eger 25 m%'den biiyiikse o
bolgedeki binalar dogrusal 6riintii icermiyordur (Sekil[4.4b). Eger son geometri,
coklu ¢okgen tiiriinde ise (Sekil[4.4p) cokgen parcalarinin en biiyiik alanl olani

dikkate alimir.
(b)

Sekil 4.4 Dogrusal oriintii iceren bolgelerin belirlenmesi (a) dogrusal 6riintii var, (b)
dogrusal oriintii yok

(a)

Dogrusal oriintii icerdigi tespit edilen bolgeler oteleme esnasinda bu Oriintiilerin
bozulmamas1 icin daraltilir. Daraltma islemi asagidaki adimlar izlenerek
gerceklestirilir:

* “Bolge icine Oteleme” (bkz. Boliim [4.8.2) isleminden sonra binalara konumsal
dogruluk mesafesi kadar gecici kombine tampon alan olusturulur.

* Gecici tampon alanlardan negatif tampon alan olusturulur. Bolgenin
daraltilmis durumunda binalara hareket alani saglamak icin negatif tampon alan

biiyiikliigii, Konumsal dogruluk mesafesinden 5 m ¢ikarilarak (20 m) uygulanir

(Sekil f-5h).
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* Dogrusal oriintii iceren bina grubunun en ucunda yer alan iki binanin bélgenin
u¢ kisimlarina en yakin olan kenarlar1 bolge sinirina uzatilir. En uctaki binalar,
bolgedeki binalarin ortalama konumuna en uzak olan binalardir. Bu binalarin
bolgenin u¢ kismina en yakin olan kenarlar ise, ilgili bina kenarlarinin orta
noktalarindan binalarin ortalama konumuna en uzak olanlaridir. Arada kalan
alanin 5 m’lik tampon alanm (Sekil ’daki tarali alan), bir 6nceki adimda

olusturulan alanla birlestirilerek oriintii iceren binalar i¢in daraltilmis yeni bolge

olusturulur (Sekil [4.5b).

\ Negatif tampon alan

(a ) Genellegtirme bolgesi

()

Sekil 4.5 Dogrusal oriintii iceren bolgelerin daraltilmasi. (a) Gegcici tampon alanlara
uygulanan negatif tampon alan (acik yesil) ve daha sonra eklenen alanlar (tarali),
(b) daraltilmis bolge (koyu yesil)

4.6 Grid Nokta Aginin Olusturulmasi

Binalarin 6telenmesi sirasinda bolge icindeki farkli konumlarin binalarin 6telenmesine
ne derece uygun oldugunu belirlemek icin grid nokta ag tiiretilir Bu amacla, grid

nokta araliginin 5 m (1:50 000’de 0.1 mm) olmasi uygun goriilmiistiir. Bu nokta
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aginin, bolge kenarina yakin binalarin 6teleme sirasinda bolge kenarina daha kolay

yaklagsmasina yardimci olabilmesi icin mevcut bolge sinirinin bir miktar disina da

tasirilmasi uygun goriilmiistiin. Bu baglamda, grid nokta araligi kosegen degeri

dikkate alinarak boélgenin 7,5 m’lik tampon alani olusturulmustur. Sonrasinda,

bu tampon alanin minimum alanl sinirlayict dikdortgeni (MASD) icerisinde grid
noktalar: tiiretilmistir (Sekil [4.6).

Bu nokta aginda binalarin icine diisen noktalar, binalar: temsil eden dayanak noktalar:
olarak kabul edilir ve tiim noktalarin bina yogunluguna baglh olarak agirliklari, bu
dayanak noktalar1 yardimiyla hesaplanir. On denemeler sonucunda, 5 m’den daha
genis aralikh (disiik ¢oziintirliiklii) nokta aginin, binalarin her bir adimda 6telenecegi
dogrultularin hassasiyetini diistirdiigii gézlenmistir. Bu durum, bélge icindeki 6teleme
isleminin cok cabuk sonuclanmasini saglasa da bolgedeki bina sayisini oOteleme
¢oziimii bulunabilmesi icin yeterli sayilabilecek sayinin altina ¢ekmekte ve binalar
arasindaki komsuluk iliskilerini kolayca bozmaktadir. Ayrica binayi temsil edecek
yeterli sayida nokta olusturulamamaktadir. Daha dar aralikli noktalar ise sonuglar

tizerinde belirgin bir katki saglamamakla birlikte islem siiresini oldukc¢a artirmaktadir.

. Genellestirme
bélgesi

~ .
[\ (4
1 =

N

o L Bl

Sekil 4.6 Genellestirme bolgesinde olusturulan diizenli nokta agi. Bina icine diisen
(kirmizi) noktalar binalarin agirliklandirilmasinda dayanak noktasi olarak
kullanilmaktadir
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4.7 Grid Noktalarimin Agirliklandirilmasi

Grid noktalari, binalarin 6telenmesi icin uygunluklar1 bakimindan agirliklandirilirlar.
Bu amacla, Cekirdek Yogunluk Fonksiyonu (KDE - Kernel Density Estimation)
kullanilmaktadir. Bu fonksiyon ile yogunluk yiizeyi olustururken oncelikle binalari
temsil edecek dayanak noktalarina gereksinim vardir. Bu kapsamda, bir 6nceki adimda
olusturulan grid nokta agindan binalarin igine diisenler kullanilirlar (Sekil (4.6).
Bu noktalardan hesaplanan KDE degerlerinin tersleri (1/deger) alinir. Boylelikle,
binalara yakin noktalar diisiik, binalardan uzak olan noktalar biiyiik degere sahip olur.
Oteleme acisindan bakildiginda, noktanin agirlik degerinin biiyiik olmasi o noktanin

konumunun 6teleme icin daha uygun oldugunu gosterir.

4.7.1 Cekirdek Yogunluk Kestirimi (KDE)

KDE, ayrik noktalar siirekli bir yogunluk yiizeyine doniistiirmek icin siklikla kullanilan
bir yontemdir. Daha ¢ok noktaya sahip alanlar icin daha az noktaya sahip alanlara
kiyasla daha yiiksek degerler {ireterek noktalarin yogunluk 6zelliklerini korur [|56]].
KDE, Esitlik [4.2| kullanilarak hesaplanir [[57]].

igp

1 d,
g(x,y) = ﬁ;K(i) 4.2)

Bu esitlikte, ngp, binalar temsil eden noktalarin sayisini, g(x,y) bir noktadaki
yogunluk degerini, d; binay1 temsil eden noktanin KDE degeri hesaplanacak olan

noktaya olan mesafesi, h bant genisligini, K ise ¢ekirdek fonksiyonunu gostermektedir.

Bu esitlikteki en onemli iki degisken, bant genisligi ve cekirdek fonksiyonudur.
Bu ikisinin KDE hesaplanmadan o6nce belirlenmesi gerekir. Ciinkii hesaplanacak
yogunluk ytizeyindeki deger degisimlerinin daha ani ya da daha kademeli olmasi
bu degiskenlere baghdir. Uygun bir bant genisligi degeri belirlemek cogunlukla
zordur. Bircok durumda bu degerin belirlenmesi veriye bagldir ve genellikle deneysel
olarak belirlenir. Ayni sekilde ¢ekirdek fonksiyonunun belirlenmesi de deneyseldir.
Cogunlukla Gauss cekirdek fonksiyonu kullanilir. Bu iki degisken karsilastirildiginda,
bant genisliginin belirlenmesi cekirdek fonksiyonunun belirlenmesinden cok daha
biiyiik 6neme sahiptir [|56, 57]]. Bu calismada, Gauss ¢ekirdek fonksiyonu kullanilmis
ve 6n denemeler sonucunda bant genisligi 25 m olarak belirlenmistir.
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4.8 Oteleme Isleminin Uygulanmasi
Oteleme islemi {ic ana adimdan olusmaktadir (Sekil. Ilk olarak, bolgedeki binalar

bina grubunun alan agirlikli hesaplanan agirlik merkezi, bolge agirlik merkeziyle
cakisacak sekilde toplu olarak otelenir (bolge merkezine 6teleme). Daha sonra, eger
varsa, bolge sinir1 ile kesisen binalar ayr1 ayr1 bolge sinir ile kesismeyecek duruma
gelinceye kadar kisa adimlarla bolge icine 6telenir (bolge icine 6teleme). Son olarak,

binalar bolge icinde uygun konumlara iteratif olarak telenir (bolge ici 6teleme).

Oteleme sirasinda herhangi bir binanin toplam konumsal degisim miktari, konumsal
dogruluk esik degeri kisit1 ile sinirlandirilir.  Yani bir binanin ilk konumuna olan
uzaklig1 25 m’yi gecemez. Oteleme islemi, (1) bélge icindeki tiim binalar arasinda
minimum mesafe kisit1 saglandiginda, (2) oturum sayisi sinirina ulasildiginda (bkz.
Bolim ya da (3) bolgedeki binalarin sayist minimum bina sayisi esik degerine
ulastiginda diistiigiinde sonlandirilir. Diger taraftan, mekansal oriintii ve iliski kisitinin
Oteleme islemi iizerine dogrudan bir etkisi olmamakla birlikte bu kisit asagidaki

mekanizmalar yardimiyla dolayl olarak karsilanmaya calisilir:

* Olusturulan bolgeler, binalarin hareket edebilecegi alani sinirlar.

* Dogrusal oriintii iceren bolgeler, geometrik olarak daraltilarak ériintii miimkiin

oldugunca korunur.

* Konumsal dogruluk kisiti, binalarin konumsal degisimlerini sinirlar. Binalar izin

verilen mesafeden daha uzaga gidemez.

* Bolge merkezine oteleme adiminda bina grubu bolge merkezine 6telenerek

binalarin yolla olan uyusmazlig1 tamamen ¢oziiliir yada azaltilir.

* Bolge ici otelemede, her oturumda, her bir bina hesaplanan dogrultuda kiiciik

miktarlarda otelenir.

4.8.1 Bolge Merkezine Oteleme

Bu adimda, binalar bina grubunun alan agirlikli hesaplanan agirlik merkezi (Esitlik
ve [4.4), bolgenin agirlik merkeziyle cakisacak sekilde dogrudan otelenir. Bu
Otelemenin miktari, 25 m'yi asamaz. Bu sekilde bir sonraki adim olan bolge
icine 6teleme sirasinda binalarin mekénsal oriintiisiintin bozulma miktar: ve ihtimali

azaltilmis olur. Ayrica, bu sayede binalar bos alanlara 6telenme bakimindan daha
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uygun konumlara taginir ve yollarla olan uyusmazhklar azaltulir (Sekil [4.8p) ya da
tamamen ¢Ozilir (Sekil [4.8b).

Xope = T (4.3)

Yore = T (4.4)

Bu esitliklerde, ny bolge icindeki bina sayisini, x,,., ve y,,, bina grubunun alan agirlikl
ortalama agirlik merkezinin koordinatlarini, x; ve y; bir binanin agirlik merkezi

koordinatlarini ve A; bir binanin alanini1 gostermektedir.

(b)

Sekil 4.8 Bolge merkezine oteleme Oncesi (dolgusuz) ve sonrasi (dolgulu) binalar.
Bu islemden sonra yollarla olan uyusmazliklar (a) kismen ya da (b) tamamen ¢oziiliir

4.8.2 Bolge icine Oteleme

Bolge merkezine 6teleme islemi sonrasinda tamamen bélge icinde olmayan binalar,
bolge igine dogru birbirinden bagimsiz olarak dtelenir (Sekil [4.9). Bir dnceki adimda
binalar tamamen bdélge icine alinmissa bu adim ilgili bolge i¢cin uygulanmaz. Bir bina

icin bolge icine oteleme islemi asagidaki adimlar izlenerek gerceklestirilir:

1. Baslangic konumundaki binanin maksimum oOteleme miktar1 degerince (25

m) olusturulan tampon alani ve bolgenin kesisimi icinde kalan grid noktalar
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kullanilarak binanin hedef konumu (HK) hesaplanr (Esitlik[4.5|ve [4.6).

p

Z(xi X WO,i)
i=1

(4.5)

Xpg =

p
Z Wi
i=1

p
Z(}’i X Wo,;)

p
Z Wi
i=1

Bu esitliklerde, xpx ve yyx HK koordinatlarini, x; ve y; kesisim alani i¢indeki
bir grid noktasinin koordinatlarini, w, ;) grid noktasinin KDE ile hesaplanmus

agirhigini gostermektedir.

2. Bina tamamen bolge icine girinceye kadar HK dogrultusunda kiiciik miktarlarla
(0,5 m) otelenir. Eger binay1 bolgenin biiyiikliigii ve sekli dolayisiyla tamamen
bolge icine almak miimkiin degilse o bina elenir.

Sekil 4.9 Bolge icine oteleme

4.8.3 Bolge ici Oteleme

Bolge ici 6teleme islemi, tiim binalar bolge icine alindiktan sonra gerceklestirilir. Bu
adimda, binalar iteratif oturumlar kapsaminda 6telenir. Bir oturum, her binanin birer
defa kiiciik adimlarla 6telenmesini ifade etmektedir. Yani tiim binalar birer defa
otelendikten sonra bir oturum tamamlanmis olur. Binalar i¢in en uygun konum, her
oturumda yeniden hesaplanir. Binalar arasindaki minimum mesafe kisit1 saglanincaya
ya da 4.8'de belirtilen sonlandirma sartlar1 olusuncaya kadar bolge ici oteleme
islemine devam edilir.

Her oturumun basinda grid noktalarinin agirliklarini KDE ile yeniden hesaplanir. Bir
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sonraki baslikta anlatilacagi gibi bu agirliklar binaya 6zgti olarak anlik degistirilir. Her

oturumda binalar birer defa 6telendigi icin binalarin 6telenme siras1 6nemli degildir.

Eger bir 6nceki adimda binalar arasinda minimum mesafe kisit1 saglanmissa bu adimin

uygulanmasina gerek kalmaz ve bir sonraki bolgeye gecilir.

4.8.3.1 Nokta Agirliklarinin Giincellenmesi

Bolge ici 6telemede binalarin Otelenecegi yon ve 6teleme miktari, bina icine 6teleme
adimina benzer sekilde her binaya 6zgii hedef konumlar hesaplanarak belirlenir. Fakat
bu adimdaki hedef konum, 6ncekinden farkli olarak anlik hedef konumdur (AHK) ve

her oturumda bina 6telenmeden hemen Once anlik olarak belirlenir.

Grid noktalarinin KDE yardimiyla hesaplanan degerleri (agirliklar1) noktalarin temsil
ettigi alanlarin yogunlugu hakkinda bilgi verse de binalarin anlik hedef konumunu
hesaplamak icin yeterli olmamaktadir. Bu nedenle KDE ile hesaplanan agirliklar, AHK
hesaplanmadan 6nce giincellenir. Boylelikle, bir bina ile daha ilgili olan noktalarin
agirliklarinin etkileri artirilarak o bina icin daha uygun bir 6teleme dogrultusu
belirlenir. Bina ile daha ilgili olan noktalar, farkli degerlerdeki tampon alanlar
kullanilarak belirlenir. Bu amacla her bina icin iki farkli tampon alana bagh iki farkl
cokgen olusturulur:

1. Ana tampon alan yardimiyla olusturulan essiz cokgen (E,): Ilgili binanin
konumsal dogruluk esik degeri (25 m) kadar olusturulan tampon alaninin
diger binalarin ayni mesafeli tampon alanindan olan farkinin bolge ile olan
kesisiminden elde edilen ¢okgendir (Sekil [4.10a). Bu 25 m’lik tampon alanlar
ve E,, cokgeni sadece oteleme islemine baslamadan 6nce binalar heniiz ilk
baslangic konumlarindayken olusturulur. Bir bina, konumsal dogruluk kisiti
geregi bu tampon alan disina c¢itkamayacag icin tampon alan mesafesi olarak
KDED kullanilir. Buna ek olarak, diger binalar, elde edilen bu fark cokgeni icine
yine konumsal dogruluk kisit1 geregi hicbir zaman giremezler. Baska bir ifadeyle,
bir binanin 6telenebilecegi en uygun alan E,, cokgeninin oldugu alandir. Bu
nedenle bu ¢okgen icine diisen noktalarin agirliklar: artirilir.

2. Yardimci tampon alan yardimiyla olusturulan egsiz ¢okgen (E,,): Ilgili binanin
KDED'nin yarist (12,5 m) kadar olusturulan tampon alaninin diger binalarin
ayni mesafeli tampon alanindan olan farkindan elde edilen ¢okgendir (Sekil
4.10b). Yardimci tampon alan icin kullanilan 12,5 m degeri 6n denemeler
sonucunda belirlenmistir. Bu tampon alan ve E,,, ¢okgeni, her oturumda binalar

Otelenmeden hemen Once olusturulur. Bolge disinda olusturulan noktalarin da
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hesaplamaya dahil olmasi i¢in bu ¢okgenin bolge ile kesisimi alinmaz. Yani
bu cokgen E,, cokgeni gibi bolgeye gore kirpilmaz. Bu ¢okgenin olusturulma
nedeni, birbirine yakin olan binalar arasinda yer almayan noktalarin agirliklarini
artirmaktir. Bu sekilde, birbirine yakin olan binalarin birbirinden uzaklasmasi

ve aralarindaki uyusmazligin daha kolay ¢o6ziilmesi miimkiin olmaktadir.

Grid noktas1 agirliklarinin binaya 6zgii degistirilmesi, bu noktalarin bahsedilen iki
essiz cokgenin icinde olup olmamasina bagli olarak (Sekil ) Esitlik [4.7]ye gore
gerceklestirilir.

w pEEat\Eyt veyaPEEyt\Eat
p € Eat N Eyt (47)

Wy aksi halde

Bu esitlikte, w, oturum basinda noktanin KDE ile hesaplanan agirlik degeri, w, ise

noktanin sadece ilgili bina icin yenilenmis anlik agirlik degeridir.

4.8.3.2 Oteleme Sirasinin Belirlenmesi

Bolge ici oteleme esnasinda binalar sirali olarak o6telendigi icin binalarin 6telenme
siras1 belirlenir. Bu amacla, her binanin Esitlik 4.8] ve ile hesaplanan AHKs1 ile
agirlik merkezi arasindaki mesafesi hesaplanir ve bu mesafeye gore biiyiikten kii¢lige

siralanir. Binalar bu siraya gore otelenir.

Bina siralamasi her oturumda yeniden hesaplanir. Fakat, her oturumda tiim binalar
hesaplanan 6teleme mesafesiyle orantili olarak 6telendigi i¢in pratikte bu siralamanin

bir etkisi yoktur.

4.8.3.3 Bolge Ici Oteleme Adimlar

Onceki iki bashkta anlatilan énislemlerden sonra bolge ici 6teleme islemine gecilir. Bu
islem, asagida aciklandigi bigimde uygulanir (Sekil 4.1T):

Bina AHK’s1 Esitlik ve ile hesaplandiktan sonra AHK ile bina agirlik merkezi
arasindaki mesafe bulunur. Bina AHK’ya dogru hesaplanan mesafenin 1/10’u kadar
otelenir. Oteleme miktarinin kiiciik tutulmasinin nedeni, binalar arasindaki mekansal
iliskilerin bozulma ihtimalini miimkiin oldugunca azaltmaktir. AHK ve mesafe degeri

her oturumda yeniden hesaplanir.
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(a) (b)

92 -122

122 - 164
164 - 229
229 - 357
357 - 5253

Sekil 4.10 Nokta agirliginin binaya 6zgii olarak degistirilmesi isleminde kullanilan
Ogelerin bir bina 6rneginde gosterimi. (a) ana tampon alan yardimiyla olusturulan
essiz ¢okgen (E,,), (b) yardimci tampon alan yardimiyla olusturulan essiz ¢cokgen
(E,.), (c) grid noktalarinin KDE ile hesaplanan baslangi¢ degerlerine gore
renklendirilmesi ve iki essiz cokgenin kendi aralarinda ve noktalar ile aralarindaki
topolojik iligki
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[_| Bolge ici 6teleme oncesinde binalar

W Bélge ici 6teleme sonrasinda binalar

Sekil 4.11 Bolge ici 6teleme islemi

Z(xi X Wa,i)
Xagx = lzln— (4.8)
Wi
i=1
Z(yl X Wa,i
Yok = ———— (4.9)

Bu esitliklerde; x,5x ve yayx AHK koordinatini, x; ve y; bina ile iligkili olan grid

noktalarinin koordinatlarini, w, ; glincellenen grid nokta agirliklarini ifade etmektedir.

Bolge ici oOteleme islemi, en fazla maksimum oturum sayisina erisilinceye kadar
devam ettirilir ~Bu calismada yapilan denemeler sonucunda oturum sayisi 40
olarak belirlenmistir. Bu deger onceki adimda hesaplanan mesafenin 1/10unun
kullanilmasiyla da iligkilidir. Daha kii¢tik degerlerin (1/15, 1/20 vb.) kullanilmasi
oturum sayisinin artirilmasini, daha biiyiik degerlerin kullanilmasi ise azaltilmasi

sonucunu dogurmaktadir.

Oturumlarin herhangi bir aninda tiim binalar arasinda minimum mesafe kisiti
saglanirsa o oturumda tiim binalarin Otelenmesi beklenmeden bolgedeki Oteleme
islemi sonlandirilir ve bir sonraki bolgeye gecilir.
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Maksimum oturum sayisina erisildigi halde binalar arasinda minimum mesafe kisiti
saglanmamaissa bina sayisi eleme veya tipiklestirme islemiyle bir azaltilir. Bu islem,
bolge ici oteleme Oncesi konumlarina gore aralarinda en fazla uyusmazlik bulunan
iki binaya uygulanir. Bu iki binanin alanlari ayni ise biri, farkli ise alani biiyiik olan
korunup digeri elenir. Tipiklestirme/eleme isleminden sonra kalan bina, islem goren
iki binanin alan agirlikli ortalama konumuna ve diger binalar bolge i¢i 6teleme islemi

oncesi konumlarina tasinarak islem tekrarlanir.

Eger eleme/tipiklestirme sonrasinda bina sayisi, bolgedeki ilk bina sayisinin yarisindan
az oluyorsa bu bolgede oteleme islemiyle bir ¢6zlim iiretilemeyecegine karar verilerek
islem iptal edilir ve sonraki bolgeye gecilir. Bu tiir bolgelerde muhtemelen kaynastirma
veya birlestirme islemiyle ¢6zliim tiretmek gerekecektir.

4.9 Ek Oteleme islemleri

Bolge ici 6teleme isleminde uyusmazliklar ¢oziiliip basarili bir 6teleme sonucu elde
edildikten sonra kalan binalar toplu olarak bolgede Oteleme islemine baslamadan
onceki binalarin alan agirlikli ortalama agirlik merkezine dogru kii¢iik adimlarla
otelenir (Sekil 4.12). Boylelikle, 6teleme ile ilk konumlarindan uzaklasan binalar ilk
konumlarina dogru bir miktar kaydirilarak 6teleme sonucunda ortaya ¢ikan konum
degisimi azaltilmis olur. Toplu 6teleme islemi, herhangi bir bina bolge sinirina temas

ettigi anda durdurulur.

O Bina grubu agiritk merkezi - ilk durum

@ Bdlge ici fteleme sonrasi

© Ek dteleme islemi sonrast

Sekil 4.12 Ek oteleme islemi
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4.10 Oteleme Kalitesinin Degerlendirilmesi

Oteleme kalitesinin degerlendirilmesinde daha énce aciklanan iic kisit dikkate alinir:
(1) minimum mesafe, (2) konumsal dogruluk ve (3) mekéansal oriinti ve iligkiler.
Bolge icinde otelemede uyusmazlik ¢oziimii, minimum mesafe kisitinin saglanmasini
gerektirir.  Ayrica, binalarin KDED’den daha fazla otelenmesi de engellenerek
konumsal dogruluk kisit1 da saglamir. Uciincii kisit ise dogrudan uygulanamamakta
fakat boltim [4.8]de belirtilen mekanizmalar yardimiyla kabul edilebilir sinirlar iginde
tutulmaktadir. Oteleme esnasinda, ilk iki kisitin saglanmasi zorunlu tutulmaktadir.
Aksi takdirde, {iciincii kisitin degerlendirilmesine gerek kalmamakta ve kalite, asagida
aciklandig gibi “cok kotii” olarak derecelendirilmektedir. Bu nedenle, 6teleme kalitesi

ozellikle ticiincii kisitin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesini esas almaktadair.

Bir bolgedeki 6teleme sonucunun kalitesi, 1 ile 5 arasinda puanlanmakta ve buna gore
sirasiyla “cok kotdi”, “kotd”, “orta”, “iyi” ve “cok iyi” olarak derecelendirilmektedir.
Eger oteleme sonucunda minimum mesafe kisit1 biitiiniiyle saglanamazsa, bu bolgenin
kalite puani 1, kalite derecesi de "¢ok kotii" olur. Bu durumda 6teleme islemi basarisiz
olmustur ve bolge icindeki binalarin genellestirilmesi icin kaynastirma, birlestirme

veya eleme (tek binalar icin) uygulanmasi gerekir.

Oteleme sonrasinda ilk iki kisit saglaniyorsa, oteleme Kkalitesi, 6teleme oncesi
ve sonrast binalarin mekansal iliskilerine gore belirlenir Bu kapsamda, bina
sayistyla baglantili olarak bazi 6lciiler (measures) onerilmis, ayrica kalite puanlari ve

derecelerini elde etmek icin uygun esik degerler tiiretilmistir.

En az iic bina iceren bolgeler icin 6teleme 6ncesi ve sonrasi iicgenler olusturulur. Ilk
durumda, binalar arasindaki iliskileri ortaya c¢ikartmak icin Delaunay ticgenlemesi
uygulanir. Ikinci durumda ise, 6teleme sonucu binalarin konumlar1 ve mekansal
iligkileri bir miktar degistiginden Delaunay ticgenlemesi yerine ilk durumda {iretilen

ticgenlerle eslenik olan yani ayni noktalari esas alan iicgenler {iretilir (Sekil [4.13]).

Bu ticgenlerle ilgili olarak bina 6teleme kalitesini hesaplamak icin binalarin ilk ve
son durumlarinda olusan eslenik {icgenleri (U, ve U; gibi) aci, uzunluk ve sekil
bakimindan karsilastiran ii¢ Olcii sunulmaktadir. Bunlar (1) iicgen ic¢ acilarinin
standart sapmasi temelinde hesaplanan (Esitlik ac1 karsilastirma ol¢iisii (m,,),
(2) tcgen kenar uzunluklarinin standart sapmasinin ortalamasina orani temelinde
hesaplanan (Esitlik[4.11)) uzunluk karsilastirma 6lciisii (m,.), (3) iicgen alan ve cevresi
temelinde hesaplanan (Esitlik sekil karsilastirma olciisiidiir (m,). Uciincii
olciiniin hesaplanmasinda sekil analizinde sik¢a kullanilan kompaktlik (dairesellik)
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Oteleme Oncesi Oteleme sonrasi

Sekil 4.13 Kalite degerlendirmesi icin kullanilan eslenik ti¢genler

tercih edilmistir |58} [59]].

1
m, = EZ (0ai—0;) (4.10)
i=1
1 n O O'/.
m=—= > (= =) (4.11)
l /
s M My
Aan | A A
m.=— —_ - — 4.12

Bu esitliklerde, n bolgedeki ii¢gen sayisini, o, ve o/, ilk ve son iicgenlerin (IsU -
oteleme oncesi ve sonrasi olusturulan ii¢genlerin) i¢ acilarinin standart sapmalarini,
o, ve o] ISU kenar uzunluklarimin standart sapmalarini, p; ve p; ISU kenar
uzunluklari ortalamalarinin, A ve A’ ISU alanlarini, P ve P/ ISU’niin cevre uzunluklarini

gostermektedir.

Ac1 (KP,), uzunluk (KP;) ve sekil (KP,) karsilastirma Olciilerine ait kalite puanlari
sirasiyla Esitlik [4.13] [4.14] ve [4.15]e gore belirlenir.

s my, <6,5°

5
4, 6,5°<m,<14,3°
3
2

KP, = (4.13)

, 14,3°<m, <31,5°
, 31,5° < m,
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(5,  m; <0,045

4, 0,045<m; <0,1

KP, = (4.14)
3, 0,1<m; <0,16

(2, 0,16 <m,

(5,  m,<0,045

4, 0,045<m,<0,1

KP. = | (4.15)
3, 0,1<m,<0,27

(2, 0,27 <m,

Esitlik 4.13] |4.14] ve 4.15[teki puanlarin esik degerlerinin belirlenmesinde asagidaki

adimlar izlenmistir:

1. Gorsel degerlendirme ile bolgedeki 6teleme sonuclarina dereceler verilmis ve bu

derecelerin karsilik geldigi puanlar bolgelere atanmuistir.

2. Tiim bolgelere puan atandiktan sonra her bir 6l¢tiniin (m,, m, ve m,) 2, 3,4ve 5
puanlarina ait kutu grafikleri olusturulmustur. Kaba degerlerin olumsuz etkisini
olabildigince azaltmak icin kutu grafigin ciziminde %10 ile %90’lik yiizdeler
arasindaki degerler kullanilmistir.

3. Her ol¢liniin puanlar1 arasindaki esik deger, yiiksek puanin en biiyiik degeri ile
diisiik puanin en kiiciik degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Ornegin,
Esitlik 13’te m,, Olctiniinde 4 ve 5 puanlari arasinda esik deger olan 6,5 degeri, 5
puan grubundaki en biiyiik m, degeri olan 6,45 ile 4 puan grubundaki en kiiciik
m,, degeri olan 6,55’in ortalamasidir.

Ucgenlerle ilgili olan bu &lciilerin esik degerleri bolge icindeki bina sayisina (n;)
baglh olarak belirlenmektedir. Gorsel degerlendirme ile belirlenen puanlar dikkate
alindiginda sadece ii¢ bina iceren bolgeler icin hesaplanan esik degerlerin farkli olmasi
gerekmektedir. Ornegin, Sekil te gosterilen binalar icin -tiggenleri olusturan bina
sayilarini dikkate almadan yapilan- genel degerlendirme sonucu hesaplanan puan 3
oldugu halde gorsel degerlendirme ile atanan 6teleme puani 4’tiir. Bu nedenle esik

degerlerin belirlenmesine yonelik yukarida anlatilan adimlar ii¢ bina iceren bolgeler

icin ayrica uygulanmistir. Elde edilen esik degerler, Esitlik [4.16] [4.17| ve [4.18]de

verilmektedir.
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Oteleme Oncesi Oteleme sonrasi

Sekil 4.14 Uc binali bir grup 6rnegi ve bu gruba ait teleme dncesi ve sonrasi
ticgenlerin durumu

5,  m,<6,45°
4, 6,45° <m, < 26°
KP, = (4.16)
3, 26°<m,<47,2°
2, 47,2°<m,
5, m, < 0,085
4, 0,085<m <0,11
KP, = (4.17)
3, 0,11<m <0,165
2, 0,165 < m,
, m, < 0,052
KP. = (4.18)

5

4, 0,052 <m,<0,23
3, 0,23<m.<0,36
2, 0,36 <m,

Son olarak, bolge icin kalite puani (KP) yukaridaki kosullara gore hesaplanan {ic
ol¢tintin ortalamas: alinarak hesaplanir (Esitlik [4.19). Hesaplanan bu degere gore,
daha once aciklandig1 bicimde bolgeye 6teleme kalite derecesi (KD) (“cok iyi”, “iyi”
vb.) atamir. Uc 6lciiniin degerlendirmedeki katkilar1 benzer oldugundan bunlarin
agirliklar esit alinmistir.

(4.19)

<P — {KPa +KP, +KPC"

3

Eger bolgedeki bina sayisi iki ise bu durumda binalar arasinda {icgen olusmayacagi
icin oteleme kalite degerlendirmesi icin iki binanin agirlik merkezlerini birlestiren
dogrunun aciklik acist hesaplanir. Bu acinin farklari alinarak aciklik agisi karsilastirma
degeri elde edilir (Esitlik[4.20). Agiklik acis1 karsilagtirma 6lciisiintin puanlamasina ait
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esik degerler {icgenlerdeki duruma benzer olarak gorsel degerlendirme ve kutu grafik
yardimiyla hesaplanir. Hesaplanan esik degerlere bagli olarak kalite puanlari belirlenir

(Esitlik A-21).

Sekil 4.15 Aciklik acisi farklar

my = |6 — 0| (4.20)

R my <10°

5
4, 10°<my <13°
3
2

KP = (4.21)

, 13° <m, < 30°
B 30° < my

Tek bina iceren bolgelerin degerlendirilmesi, 6teleme sonucunda binanin bolge igine

tamamen girip girmedigine baghdir. Daha acik bir ifadeyle, eger bina bolge icine

tamamen girmisse kalite puan1 5 (“cok iyi”), girmemisse 1 (“cok kotii”) olarak atanir.
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UYGULAMA

5.1 Yazilim

Bu calismada, son yillarda bilim insanlar1 arasinda yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanan Python programlama dili (bkz. Ek [A) ve yine CBS alaninda kullamicilar
tarafindan siklikla tercih edilen acik kaynakli QGIS (bilinen eski adiyla Quantum GIS)
yazilimi (Sekil kullamilmistir. QGIS, alaninda ilgili bircok ara¢ barindirmakla
birlikte kullanicilarin C++4, Python ve R programlama dilleri yardimiyla kendi

gelistirdikleri araclar1 uygulama icine eklemelerine izin vermektedir.

QGIS araytiizii, C++ kiitiiphanesi olan Qt ile olusturulmustur. Bu kiitiiphanenin
Python versiyonu olan PyQt araciligiyla yazilim icerisinde eklentiler ya da yazilim
disinda kendi araytiiziine sahip bagimsiz uygulamalar gelistirmek miimkiindiir. Bu iki

farkli 6zelligi dolayisiyla calismanin tiim asamalarinda bu yazilimdan yararlanilmistir.

QGIS, kartografik bina genellestirmesi anlaminda dikkate deger araclar
sunmamaktadir. Sundugu genellestirme araclari ise sadece tek bina genellestirmesi

kapsaminda olan araclardir.

5.2 Uygulama Arayiizii Olusturulmasi

Doktora tezinin ilk asamasinda, gelistirdigimiz QGIS eklentisi ile 6teleme yaklasimi
uygulanmaya calisilmistir (Sekil [5.2). Daha sonra PyQt yardimiyla olusturulan,
arka planda QGIS’in uygulama programlama arayiiziinii kullanan bagimsiz bir
uygulama araylizii olusturulmus ve calismada sunulan oOteleme yaklasimi bu
arayliz iizerinde gerceklestirilmistir (Sekil [5.3). Bu gereksinim, QGIS yaziliminin
giincellenen siirtimlerinde harita penceresinde goriintii yenileme sorunlari nedeniyle
ortaya cikmustir. Ciinkii bu calisma yinelemeli (iteratif) bir yaklasim gelistirmeyi
amacladigindan oteleme isleminden sonra sadece sonug tiriinii elde etmenin disinda
uygulanan yaklasimin dogru calistigindan emin olma gereksinimi ara adimlarin da

izlenmesini zorunlu kilmaktadir.
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@ Caligma alani — QGIS

Project Edit Miew Layer Settings Plugins Vector Raster Dotobase Web Mesh SCP_Progessing Help

Voronoi Balgeleri
Genellestirme Bolgeleri
["] Blokiar

" Favorites

’Brawser
v E=N

2Ry Do HPRP R R e IO &

Processing Toolbos
L ALNOR

Q Search

(0 Recently used
@ Cartography
Q Database

@ File tools

Q@ Interpolation
@ Layer tools

Q@ Mesh

@ Network analysis
@ Plots

(@ Raster analysis
2 Raster creation
Q) Raster terrain analysis
(2 Raster tools

@ Vector analysis

Sekil 5.2 Oteleme igleminin yiiriitiilmesi icin olusturulan eklenti arayiizii

» 1" Spatial Bookmarks @ Vector creation
» [ Project Home @ Vector general
» (@ Home (@ Vector geometry
y Oy @ Vector overlay
P OB (@ Vector selection
Y OR (@ Vector table
» @ GeoPackage Q@ Vector tiles

£ Spatialite Python Console “i+ CityJSON Loader

@ Postals ~ = & GDAL

B mssal PIEIRE & saca

@ Oracle Python Console @ Seripts

@ oe2 Use-iface to-access QGIS-API interface or -Type-help(iface) :for -moreinfo

B WMsWMTS Security-warning: Typing: commands IrOm-an Untrusted-SOUrce Can-harm:your CONDUTEE

Vector Tiles
XVZ Tiles

@ wes

@ WFS/ OGC AP - Features

@ ows

& ArcGIS Map Service i

&) ArcGIS Feature Service

=, \ J
Type to locate (Cirl+K) mﬂmﬁm Coordinate | 26009,4140112 | 9§ Scale| 1:10079 = | g Magnifier | 100% |#| Rotation |0.0* |2| VIRender @ EPsGizezs @ ]

Sekil 5.1 QGIS arayiizii

Veri Klasorii

|D: fbulut/data/shp/

Parametreler
TEST BOLGESL

Bina Sayisi Kistas

Mokta Arahi

Band Genisligi
Iterasyon Sayisi
Anlik Buffer Mesafesi
Tasma Taleransi

‘fola Tagma Talerans!

| Essiz Buffer Kullan
V| Anlik Buffer Kullan
V| Log Kaydet

| ~fDesktop/LOG_Oteleme. xlsx

Otelemeyi Baglat
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Layers
v Buildings_50k
v/ [] Gen_Region
v [ | Blocks

Tool Options

Test Region | ‘
Preprocess | Displacement | Evaluation

Point Interval 5,0
Bandwidth (KDE) | 25,0

Iterations 40

Instant Buf Dist | 12,5

Tolerance (Road) | 1,0

arffan|lan |[an]arflar

Tolerance (Block) | 2,5

Displace Gravity Center

Use New Algorithm
Use UngBuf25 | a**2 Draw
Use UnqBuf10| a**2 Draw

Draw Object Movement

APPLY

Sekil 5.3 Oteleme isleminin gerceklestirildigi bagimsiz uygulama arayiizii

5.3 \Veriler ve Calisma Alani

Calismada kullanilan veri setinde ulasim, yerlesim alani ve bina verileri mevcuttur.
Calisma alani bir ilce merkezine ait kentsel alanlardaki binalari icermektedir.
Calismanin ana amaci otomatik bina oteleme yaklasimi gelistirmek oldugundan
binalar ve yerlesim alani icin 1:25 000 dlcegindeki ([[47] ve [[60]'taki yaklagimlara
gore 1:50 000 o6lcgegi icin bagimsiz genellestirme islemi tamamlanmais) veriler, ulasim
ag1 icin ise 1:50 000 6lcegindeki yol verisi kullanilmistir.

Calisma alaninda 757 genellestirme bolgesi olusturulmustur. Veri setinde 4586
adet bina bulunmakta olup bunlarin 1569’u 6teleme uygulamaya elverisli bolgelerde
bulunmaktadir. Digerleri ise 6telemeye gerek olmayan ya da eleme, kaynastirma ve
birlestirme gibi diger genellestirme islemleri gerektiren bolgelerdir (bkz. Ek [B]).
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6

BULGULAR

Bu boliimde, binalarin 6telenmesinde esas alinan kisitlara iliskin betimsel istatistikler

ve kalite degerlendirmesi sunulmaktadir.

Calisma alaninda olusturulan 757 genellestirme bolgesinin 456 adedi 6teleme icin
elverigli bulunmustur. Bu bolgelerde 6teleme islemi 6ncesi toplam 1569 adet olan bina
sayisi, Oteleme esnasinda gerek duyuldugu icin uygulanan eleme/tipiklestirme islemi
dolayisiyla 1194 adete diismiistiir. Kalan bina sayisi, genellestirme islemi sonrasinda
hedef 6lcekteki haritada en az kac tane nesne kalmasi gerektigini ifade eden ve Esitlik
ile 1109 olarak hesaplanarak Topfer’in radikal yasasini saglamaktadir.

n, = 1\ z—k 6.1)
h

Bu esitlikte, s, ve s, sirasiyla hedef ve kaynak Olcek sayisini, nj, ve n,, sirasiyla hedef

ve kaynak 6lcekteki nesne sayisini gostermektedir.

Kullanilan degerlendirme yontemine gore (bkz. Bolim [4.10) oteleme kalitesi
bakimindan bolgelerin %78,73’liniin derecesi “cok iyi” olmustur. Bunu sirayla %12,50,
%5,04, %0,44 ve %3,29 oranlarn ile “iyi”, “orta”, “kotii” ve “cok kotii” dereceleri

izlemektedir (Sekil [6.T)).

Bolge temelli bina 6teleme miktar1 ortalamast (uz4) 0,63 m ile 24,64 m araliginda
degismekte olup medyan degeri 12,52 m’dir. 10. ve 90. yiizdelikler arasindaki
degerler (degerlerin %80’i) ise 4,38 m ile 19,31 m araliginda degismektedir. Esitlik
[4.3|ve[4.4]ile hesaplanan bina grubu alan agirlikli ortalama agirlik merkezinin 6teleme
oncesi ve sonrasi otelenme miktar: (Ad,) 0,00 m ile 24,64 m araliginda degismekte
olup medyan degeri 11,22 m’dir. 10. ve 90. yiizdelikler arasindaki degerler ise 1,31
m ile 17,86 m araliginda degismektedir (Sekil [6.2)).

Oteleme 6ncesi ve sonrasinda olusturulan {icgenler esas alinarak yapilan karsilagtirma
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Sekil 6.1 Oteleme uygulanan tiim genellestirme bélgelerine ait kalite derece oranlari
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Sekil 6.2 Bolge temelli bina 6teleme miktar: ortalamasi (u,44) ve bina grubu agirlik
merkezi bolgesel 6teleme miktarina (Ad.) ait kutu grafikler
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olctilerine iligkin deger dagimi asagidaki gibidir (Sekil [6.3):

* Aq karsilastirma Ol¢iisii 0°,00 - 38°,33 araliginda deger almistir. Medyan degeri
4°,36 olup 10. ve 90. yiizdelikler 0°,65 - 12°,77 arasinda degismektedir.

* Uzunluk karsilagtirma olciisti 0,00 - 0,29 araliginda deger almistir. Medyan
degeri 0,03 olup 10. ve 90. yiizdelikler 0,00 - 0,10 arasinda degismektedir.

* Sekil karsilastirma 0l¢iisii 0,00 - 0,35 araliginda deger almistir. Medyan degeri
0,03 olup 10. ve 90. yiizdelikler 0,01 - 0,10 arasinda degismektedir.

Tiim Olcii degerlerinin %90’ 1nin derecesi “iyi”, medyan degerlerinin derecesi ise “cok

iyi“dir.
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Sekil 6.3 Tim bolgeler icin ac1, uzunluk ve sekil karsilastirma olciilerine ait kutu
grafikler

Binalar arasindaki mekansal iliskilere bagli olan kalite degerlendirme ol¢iilerinin
esik degerlerini belirlemek icin iki asamali bir yol izlenmistir. Oncelikle, 6telemeye
iliskin kartografik sonuclar, tez yiiriitliciisii ve tez 6grencisi tarafindan gorsel algiya
dayali olarak karsilastirmali bicimde yorumlanmis ve buna gore oteleme kalitesi
puanlanmistir. Daha sonra, bu puanlara gore karsilastirma o6l¢ii degerleri, niceliksel
olarak analiz edilerek esik degerler belirlenmistir. Yorumlama esnasinda, bolgede ii¢
bina yani tek ticgen olmas: durumunda farkli esik degerler kullanilmasi gerektigi fark
edilmistir.
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iki bina iceren bédlgelerde kalite degerlendirmesinde iicgen temelli olciiler
kullanilamayacag icin aciklik agis1 karsilastirma Olgiisii kullanilmistir.

Dogrusal oriintii iceren bélgeler icin ise su bulgular elde edilmistir (Sekil [6.4):

* Ac karsilastirma 6l¢iisii 0°,00 - 23°,25 araliginda deger almistir. Medyan degeri
2°,16 olup 10. ve 90. yiizdelikler 0°,19 - 6°,88 arasinda degismektedir.

* Uzunluk karsilagtirma olctisti 0,00 - 0,14 araliginda deger almistir. Medyan
degeri 0,02 olup 10. ve 90. yiizdelikler 0,00 - 0,05 arasinda degismektedir.

* Sekil karsilastirma 6lctisti 0,00 - 0,21 araliginda deger almistir. Medyan degeri
0,02 olup 10. ve 90. yiizdelikler 0,00 - 0,07 arasinda degismektedir.

Dogrusal ortintii iceren bolgelerdeki 6teleme sonuclarinin %84’iiniin derecesi “cok iyi”

olup bunu sirasiyla %15 ve %1 ile “iyi” ve “orta” dereceleri izlemistir.

Oriintii tespit edilen bolgelerde tiim 6lciiler (aci, uzunluk ve sekil karsilastirma
oOlciileri) icin medyan degerleri ve 75. yiizdeliklerin (degerlerin %75’inin) derecesi
“cok iyi” olmustur.
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Sekil 6.4 Dogrusal ortintii iceren bolgelerdeki aci, uzunluk ve sekil karsilastirma
olciilerine ait kutu grafikler
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7

TARTISMA

Bu tez calismasinda orta 6lgekli topografik haritalarda binalarin genellestirmesinde
kullanilan en karmasik islemlerden biri olan Oteleme isleminin [6-8]] otomatik
gerceklestirimi ve kalite degerlendirmesi icin algoritmik yaklasimlar ve yazilim araclari
gelistirilmistir. Bu kapsamda, kartografya ve CBS hakkinda temel bilgilere sahip
birisinin kolaylikla anlayacagi ve kullanacagi yapida bir arayiiz olusturulmustur.
Oteleme islemi, gerekli 6n parametreler belirlendikten sonra bu arayiiz ile otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Bu calisma ile oOzellikle orta oOlgekli ulusal topografik
haritalarin {retimini gerceklestiren Harita Genel Miidiirliigii'niin genellestirme

calismalarina katk: saglanmas: amacglanmaistir.

Bu calismada onerilen Oteleme yOnteminin iki ana bileseni, Python programlama
dili ve QGIS yazilimidir. Python dili C, C++ gibi diisiik seviyeli (low-level)
dillere gore yavas caligmakla birlikte kullanimi kolaydir. Bu nedenle son
zamanlarda bilim insanlar1 tarafindan siklikla tercih edilmektedir. QGIS yazilimi ise
Ozellestirilebilir kullanici araytiizii olusturulmasi ve kullanilmasi konusunda alternatif

CBS yazilimlarina gore daha kararli bir ortam sunmaktadir.

Tez calismasinda, 6teleme 6ncesi bina ve yol verisi eksiksiz olarak olusturulduktan
sonra tasarlanan arayliz yardimiyla Oteleme isleminin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Oteleme adimlari islemin

uygulanmasi sirasinda etkilesimli olarak izlenebilmektedir.

Tecrtibeli kartograﬂarmﬂ gorsel algisin1  bliyiik oranda esas alan kalite
degerlendirmesine gore (bkz. Boliim [4.10) bu calismada Onerilen 6teleme yaklasimi
oldukea tatmin edici sonuclar vermistir (Ek [B Ek [C). Sekil [6.1]de goriildiigii iizere

bolgelerin toplamda %91,23’liniin derecesi “cok iyi” veya “iyi” olup elde edilen

sonucun deneyimli bir kartografin manuel olarak yapabilecegi Oteleme isleminin

!Bina genellestirmesi, tez damismaninin doktora tezi ve baslica arastirma konusudur. Tez égren-
cisinin de yiiksek lisans konusudur. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda tecriibeli kartograflar olarak
addedilmektedirler.
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sonucuna olduke¢a yakin oldugu séylenebilir.

Yine Sekil [6.2]den anlasilacag: iizere uyusmazliklarin ¢oziildiigii bolgelerde (kalite
degerlendirmesi “cok kotii” olan %3,29 disinda) konumsal dogruluk kisit1 tamamen
saglanmaktadir. Yollarla komsu olan genellestirme bolgelerindeki 6teleme miktarlar:
genellikle daha biiyiiktir. Bu durum binalarin disinda yollarin da hedef 6lgekteki
isaret biiytikliiklerinin artmasi1 nedeniyle binalar ve yollar arasindaki uyusmazliklarin

artmasindan kaynaklanmaktadir.

Tiim karsilasgtirma 0lcii degerlerinin %90 ninin derecesinin “iyi”, medyan degerlerinin
derecesinin de “cok iyi” olmasi, sunulan yontemin ¢ogu bolgede binalarin mekéansal
iliskilerini korumada oldukea basarili oldugunu géstermektedir (Sekil [6.3).

Dogrusal oriintii iceren bolgeler ayrica degerlendirildiginde ise bolgelerin toplamda
%99’unun derecesi “cok iyi” veya “iyi” oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu bulgular,
bu bolgelerin daraltilmas: sonrasi 6teleme isleminin gerceklestirilmesiyle dogrusal

orlintiileri korumada biiyiik ol¢lide basarili olundugunu gostermektedir.

Ayrica, Esitlik ve [4.9/daki x,,x Ve yayx degerleri her oturumun basi yerine her
bina otelenmesinden sonra hesaplanabilir. Fakat 6teleme adimlar1 kisa tutuldugu
icin bunlar1 her binanin Otelenmesi sonrasinda hesaplamak mekansal iliskilerin
korunmasina dikkate deger bir katki saglamamaktadir. ~Daha da Onemlisi bu
durum islem performansini onemli Olciide diisiirmektedir. Ciinkii bu c¢alismada
kullanilan yaklasimin uygulanmasinda performansi en ¢ok diisiiren islem bolgedeki

tiim noktalarin agriliklarinin hesaplanmasidir.

Kisaca oOzetlemek gerekirse, calismada kullanilan yontem CBS vyazilimlan ve
programlama yardimiyla pratik bir sekilde uygulanmis ve bircok durumda bolgesel

bina 6telemesi i¢in basarili sonuglar elde edilmistir.

Bu baglamda, KDE ve c¢oklu tampon alan analizi yardimiyla agirliklandirilan
bolgesel grid noktalari, her oturumda binalar icin en uygun 6teleme dogrultusunun
hesaplanmasina olanak saglayarak genel olarak tatmin edici 6teleme sonuglarinin
elde edilmesine yardimci olmustur. Baska bir ifadeyle, bu strateji, binalarin
uyusmazliklarinin kademeli olarak giderilmesini saglamistir. Ayrica CBS kapsaminda
yeni ve pratik sayilabilecek bir yontemle bolgelerdeki dogrusal oriintiileri oldukca
etkin bir sekilde belirlemek miimkiin olmus ve ilgili bolgelerin daraltilmasi, bu tiir bina
orlintiilerinin korunmasini saglamistir. Son olarak, oteleme degerlendirme kriteleri
olarak yeni onerilen ve binalarin mekansal iligkilerini analiz eden a¢1, uzunluk, sekil ve
aciklik acisi1 karsilastirma olgiitleri gorsel degerlendirme sonuclari ile oldukca uyumlu

sonuglar iiretmistir. Ayrica minimum mesafe ve konumsal dogruluk kisitlarinin da
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oteleme sonrasinda karsilanmasi saglanmistir.

Ote yandan calismanin bazi sinirliliklari da vardir. Bunlar asagida belirtilmektedir:

* Kullanilan yontem dogrusal oriintiileri belirgin olarak bozabildiginden yalnizca
bu oriintiiler {izerine odaklanilmistir. Bununla birlikte, binalar, daha karmasik
oriintiilere sahip olabilir. Oteleme isleminde binalarin hareketinin genellestirme
bolgesinin sekli ile sinirlandirilmasi binalarin mekansal oriintiilerini belirli
Olciide korumaya yardimci olsa da dogrusal oriintii disinda daha farkli bir
oriintii olusturan (6rn. matris seklinde) binalarin oriintiileri bir miktar

bozulabilmektedir.

* Sunulan yaklasim bolgelerdeki dogrusal oriintiileri korumakta etkili olmakla
birlikte, bazi bolgelerde degisik Oriintiiler bir arada bulunabilmektedir.
Bu calismada kullanilan oOrlintii belirleme yaklasimi bu tarz durumlarn
belirleyememektedir. Daha acgik bir ifadeyle, dogrusal ve dagimik oriintili
binalar birbirine yakin olmalar1 nedeniyle ayni bolgede bulunabilmektedir. Bu
durumda dogrusal oOriintiiler ayirt edilememektedir.

* Kullanilan yontem bolgesel Oteleme c¢oziimii sunmaktadir. Dolayisiyla
oteleme sonrasinda bitisik bolgelerdeki binalar arasinda ortaya cikabilecek
uyusmazliklar1 dikkate almamaktadir. Bu durumda uyusmazlik gosteren iki
binadan birisi tipiklestirme/eleme islemiyle silinebilir ya da ilgili iki bolge
tek bolgeye doniistiiriilerek oteleme islemi iki bolgedeki kalan binalarin son
konumlarindan devam ettirilebilir.

¢ Oteleme Kkalitesinin degerlendirilmesinde bir iicgenin i¢ acilarinin ve
kenarlarinin standart sapmalari ile eslenigi olan ti¢gendeki ayni degerler
karsilagtirllmistir. ~ Burada, eslenik {iicgenlerin eslenik acilar1 ve eslenik
kenarlarinin analizine dayali bir kalite degerlendirme yaklasimi, daha yiiksek

dogruluklu bir sonug verebilir.

* Cekirdek yogunluk kestirimi (KDE) yonteminde tiim bolgeler icin ayni bant
genisligi ve kernel parametresi kullanmilmistir. =~ Bolgeye 0zgii parametre
belirlenmesi bazi1 bolgelerdeki islem hizini artirirken bazi bolgelerde de kisitlara
daha uyumlu sonuclar verebilir.

e Binalarin semantik farkliliklar1 dikkate alinmamustir. Ornegin dini binalarin
konumlar hi¢ degistirilmeden ya da diger binalara gore cok az bir oteleme
ile degistirilerek konumlar1 miimkiin oldugunca korunmalidir. Ayrica
eleme/tipiklestirme esnasinda semantik farkliliklar, silme tercihinde etkili
olabilir.
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8

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, orta 6lgekli topografik haritalarda baglamsal bina genellestirmesine
iliskin bolge temelli bir 6teleme yaklasimi Onerilmistir. Bu kapsamda, hedef 6lcekte
okunakli ve yeterince dogru bilgi sunan bir harita iiretmek icin minimum mesafe,
konumsal dogruluk ve mekansal oriintii ve iliski kisitlar1 dolayli olarak dikkate
alinmistir. Tek nesne genellestirmesi uygulanmis binalar ve hedef 6lgekteki yollar
girdi olarak kullanilmis ve bu nesneler arasindaki (binalarin kendi aralarindaki
ve binalar ile yollar arasindaki) uyusmazliklar uygulanan yaklasimda yonlendirici
olmustur. Ozellikle yollarin cevreledigi bloklar icerisindeki uyusmazlik halindeki
binalar1 ortaya cikartmak icin bina gruplari minimum mesafe kisiti kullanilarak
elde edilmistir. Voronoi cokgenleri ve tampon alan yontemi yardimiyla olusturulan
genellestirme bolgeleri sayesinde blok icindeki alanlar bina gruplari arasinda adil
olarak paylastirilmistir.  BOylece tiim veri setinde karsilasilan oOteleme ihtiyaci
genellestirme bolgeleri icin bagimsiz olarak ¢éziim gelistirmeye indirgenmistir. Bu
asamalar, Basaraner [8, [19] tarafindan onerilmis olup aynen kullanilmistir. Burada
yalnizca dogrusal oriintii iceren bolgelerde degisiklik yapilmistir. Bu amacla, ¢oklu
tampon alan analizleri ile bu tiir 6riintii iceren bolgeler belirlenmis ve Oriintiilerin
bozulmasini 6nlemek icin bu bélgeler daraltilmistir. Oteleme islemleri kapsaminda
binalar 6nce bolge merkezine topluca Otelenmis, ardindan tamamen bélge i¢inde
olmayan binalar bagimsiz olarak bolge icine Otelenmistir Daha sonra iteratif
olarak binalarin Otelenecegi en uygun konumu bulmak igin her bir boélgeye ait
diizenli nokta agi olusturulmus ve bunlardan binalarin igine diisenler dayanak
noktalar: olarak kullanilarak KDE ve tampon alanlar yardimiyla agirliklandirilmistir.
Bu agirliklar yardimiyla her bir bina icin 6teleme dogrultusu belirlenerek binalar
oturumlar halinde kiiciik adimlarla 6telenmistir. Her oturumda noktalarin agirliklar
yeniden hesaplanarak binanin o anki konumuna gore Otelenebilecegi en uygun
konum belirlenmistir. Oteleme iglemi, uyusmazliklar ¢oziildiigiinde, oturum sayisi
esigine ulasildiginda veya bina sayis1 eleme/tipiklestirme sonucunda belirlenen
oranin altina diistiigiinde sonlandirilmistir. Eger bolgede oteleme islemi basarili

olmussa, konumsal degisimi bir miktar azaltmak icin kalan binalar 6teleme Oncesi
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konumlarindaki ortalama agirlik merkezine dogru bir miktar kaydirilmistir. Oteleme
kalitesi kisitlara bagli olarak degerlendirilmistir Minimum mesafe ve konumsal
dogruluk kisitlar1 oteleme sirasinda analiz edilmis ve sonucun bu kisitlara uymasi
saglanmistir. Mekansal oriintii ve iliskiler, eger bolgede en az {i¢ bina varsa bina
merkezlerinden elde edilen ticgenlerin oteleme Oncesi ve sonrasi durumdaki aci,
uzunluk ve sekil karsilastirma Ol¢iileri yardimiyla, iki bina olmasi1 durumunda bina
baglanti dogrularinin aciklik acilarinin karsilastirilmasi yoluyla degerlendirilmistir.
Bolgeler, 6teleme kalitesi bakimindan gorsel-algisal yorumlama sonuclari esas alinarak
Olciiler icin niceliksel analizle belirlenen esik degerlere gore puanlandirilmis ve

derecelendirilmistir.

Tez kapsaminda gelinen asama dikkate alindiginda, gelecek calismalar asagidaki gibi

listelenebilir:

o Oteleme sonrasinda farkli bélgelerdeki binalar arasinda uyusmazhik olusuyor
mu? Olusuyorsa bu uyusmazliklar nasil coziilecek? Oteleme oncesinde
minimum mesafe kisitina gore bina gruplari olusturulmakta ve bolgeler bu
gruplara gore olusturularak boélge icinde oOteleme ¢oziimii gelistirilmektedir.
Bu durum, farkli bolgelerdeki binalar arasinda baslangicta var olmayan

uyusmazliklari meydana getirebilir.

* Bolge icindeki binalarin tamami degil de bir kism1 Oriintii iceriyorsa farkli bir
yaklasim izlenebilir. Bu durumda bolgenin ilgili kism1 (sadece oriintii iceren

binalarin bulundugu kismi) daraltilarak oradaki 6riintiin korunmasi saglanabilir.

* Bu calismadaki yaklasim dogrusal oOriintii iceren bolgeler daraltilmadan
uygulandiginda oriintiiler ciddi anlamda bozulmaktadir. Bu nedenle Oriinti
iceren bolgelerin sekli daraltilmistir. Dogrusal oriintiilere ek olarak farkl: tiirdeki

ortintiiler de belirlenerek bunlara uygun oteleme yontemleri uygulanabilir.

» Kalite degerlendirmesi eslenik {icgenler disinda {icgenlerin eslenik kenar ve

acilan karsilastirilarak gelistirilebilir.

* Bolgede oteleme basarisiz oldugunda farkli aralikli diizenli nokta ag1 ve yeni

KDE parametreleri ile 6teleme yinelenebilir.

* Her bolge icin sabit parametreler kullanmak yerine bolgeye gore degisebilen

parametrelerle oteleme islemi gerceklestirilebilir.
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ONEMLI FONKSIYONLARA AiT KODLAR

from

math import pi, ceil, sqrt, exp

import numpy as np

from
from
from
from

from

qgis.core import *

qgis .PyQt.QtGui import QColor
qgis .PyQt .QtWidgets import qApp
sklearn import base

utils dimport *

def otelemeyi_baslat(P, D, gb, otele_lyr, nokta_lyr):
bina_lyr = D.BINA_HAM
request = ’"Gen_Reg_ID"=’ + str(gb["FID"])
bina_list = list(bina_lyr.getFeatures (request))
kirp_buf_dict = kirpilmis_bufferlar(bina_list, gb, D.KBM, "g"

)

bolge_icinde_nokta_agi (gb.geometry (), nokta_lyr, D.NA, gb["

FID"])

D.ADIMLAR = ""
disaridaki_binalari_iceri_otele(P, D, gb, otele_lyr,

nokta_lyr, kirp_buf_dict)

binalari_otele(P, D, gb, otele_lyr, nokta_lyr)

def binalari_otele(P, D, gb, otele_lyr, nokta_lyr):

gb_

dpr = D.GB_LYR.dataProvider ()

request = ’"Gen_Reg_ID" = ’> + str(gb["FID"])
binalar = {b["FID"]: b for b in otele_lyr.getFeatures(request

if

)}

uyusmazlik_yok(binalar) and len(D.DIS_LIST) > O:

D.ADIMLAR += " I_OTE +"
gb_dpr.changeAttributeValues ({gb.id(): {D.FIELD_ADIM: D.

ADIMLAR}})

return

blok_lyr = D.BLOK_LYR
bina_ham_list = list(D.BINA_HAM.getFeatures(request))
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dis_binalar = [b for b in bina_ham_list if b.geometry ().
overlaps (gb.geometry ())]
bina_ham_list = gb_merkezine_otele(bina_ham_list, gb)

if len(dis_binalar) == len(bina_ham_list):
D.PATTERN_GEOM = None

else:
D.PATTERN_GEOM pattern_geometrisi(bina_ham_list, gb)
D.PATTERN_GEOMS . append (D.PATTERN_GEOM)

blok = [b for b in blok_lyr.getFeatures() if gb.geometry ().
intersects (b.geometry ())] [0]
if D.PATTERN_GEOM is None:
gb_temas_siniri = temas_siniri(D, gb, blok)
bolge_icinde_nokta_agi (gb.geometry().buffer(5, 15),
nokta_lyr, D.NA, gb["FID"])
else:
gb_temas_siniri = D.PATTERN_GEOM
bolge_icinde_nokta_agi (D.PATTERN_GEOM, nokta_lyr, D.NA, gbl
"FID"], pattern=True)

D.ADIMLAR += " OQTE"
nokta_list = list(nokta_lyr.getFeatures(request))

while True:

binalar = {b["FID"]: b for b in otele_lyr.getFeatures(
request)}

bina_sayisi = len(binalar)

kirpilmis_buflar = kirpilmis_bufferlar (binalar, gb, D.KBM,
||g||)

essiz_buf = kirpilmis_bufferlar(binalar, gb, D.KBM, "b")

essiz_buf_noktalar = {}

for FID, buf in essiz_buf.items ():
essiz_buf_noktalar [FID] = {n for n in nokta_list if n.
geometry () .within (buf)}

IT = 1

TIT = D.IT * len(binalar)

while IT <= TIT:
nokta_agirliklarini_tablo_yaz (D, nokta_lyr, otele_lyr)
nokta_list = list(nokta_lyr.getFeatures(request))
anlik_buflar = None

if P.ch_anlik_buffer_kullan.isChecked () :

anlik_buflar = kirpilmis_bufferlar(binalar, gb, D.ABM,
||'b||)
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bamlar = bufferlarin_agirlik_merkezi(D, kirpilmis_buflar,
nokta_list, essiz_buf_noktalar
, anlik_buflar, P, binalar)
uzakliklar = {FID: binalar [FID].geometry().centroid().
asPoint () .distance(n) for FID,
n in bamlar.items ()7}

IT += 1
while True:
if uyusmazlik_yok(binalar):
D.ADIMLAR += " +"
gb_dpr.changeAttributeValues ({gb.id(): {D.FIELD_ADIM:
D.ADIMLAR}})

return

if not wuzakliklar:

IT += 1

break
en_uzak_bina_fid = max(uzakliklar, key=uzakliklar.get)
bina = binalar[en_uzak_bina_fidl
bina_geom = bina.geometry ()

FID = en_uzak_bina_fid

cent = binalar[FID].geometry().centroid().asPoint ()

dx, dy = oteleme_miktari2(cent, bamlar [FID], uzakliklar
[en_uzak_bina_fid])

if uyusmazlik_yok(binalar, bina):
dx, dy = dx / 2, dy / 2

ilk_uzaklikl = bina_geom.centroid () .distance(D.
ILKKONUMLAR [FID])

bina_geom.translate (dx, dy)

ilk_uzaklik2 = bina_geom.centroid () .distance(D.

ILKKONUMLAR[FID])
temas_ediyor = bina_geom.overlaps(gb_temas_siniri)
if temas_ediyor: bina_geom.translate(-dx, -dy)

mesafe_sarti = ilk_uzaklik2 <= D.AOM
if ilk_uzaklikl - ilk_uzaklik2 > 0:

mesafe_sarti = True
oteleme_yapilacakmi = (not temas_ediyor) and

mesafe_sarti

if oteleme_yapilacakmi:
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otele_lyr.dataProvider () .changeGeometryValues ({F(FID,
otele_lyr).id () : bina_geom})

otele_lyr.updateExtents ()

bina.setGeometry(bina_geom)

uzakliklar.pop (FID)
if not uzakliklar:

IT += 1
break
IT += 1
if len(binalar) == O0:
D.ADIMLAR += " KAY"
gb_dpr.changeAttributeValues({gb.id(): {D.FIELD_ADIM: D.
ADIMLAR}})

return

binalar = {b["FID"]: b for b in otele_lyr.getFeatures(

request)}

FID1, FID2 = en_fazla_uyusmayan_iki_bina(binalar)

otele_lyr, sonuc = uyusmayanlari_tipiklestir(D, gb,

otele_lyr, FID1, FID2)

if sonuc is None:

D.ADIMLAR += " KAY"

gb_dpr.changeAttributeValues ({gb.id(): {D.FIELD_ADIM: D.
ADIMLAR}})

otele_lyr.dataProvider () .deleteFeatures([b.id() for b in
otele_lyr.getFeatures()])

return

adimlar_str = str(gb["ADIMLAR"]) + "-TIP"
gb_dpr.changeAttributeValues ({gb.id(): {D.FIELD_ADIM:

adimlar_str}t})

binalar = {b["FID"]: b for b in otele_lyr.getFeatures(

request)}
kirpilmis_buflar = kirpilmis_bufferlar (binalar, gb, D.KBM,
Ilgll)
ADIMLAR += " TIP"

D.

disaridaki_binalari_iceri_otele(P, D, gb, otele_lyr,

nokta_lyr, kirpilmis_buflar)

def uyusmayanlari_tipiklestir(D, gb, otele_lyr, FID1, FID2):

FID = gb["FID"]

binalar = {b["FID"]: b for b in D.TIPIK_ARA_LYR.getFeatures(’
"Gen_Reg_ID"=’ + str(FID))}

binalar_ = list(binalar.values())
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binal

bina2

koru,

g

x1
y1
x2
y2
al
bd

y
dx

b

b

S

binalar [FID1]
binalar [FID2]
il = bina_sec(binal, bina2)

koru.geometry ()

koru.geometry () .centroid () .asPoint () .x()

koru.geometry () .centroid () .asPoint () .y ()

sil.geometry () .centroid () .asPoint () .x()

sil.geometry () .centroid () .asPoint () .y ()

a2

= koru.geometry().area(), sil.geometry().area()

(x1*al + x2*a2) / (al+a2)
(yl*al + y2x*a2) / (al+a2)

dy

=x - x1, v - yi

if not konveks_mi(koru): g.translate(dx, dy)

koru.setGeometry (g)

koru["REPR"] += sil["REPR"]

binalar.pop(sil ["FID"])

D.ILKKONUMLAR [koru["FID"]] = koru.geometry().centroid ()
silinecek = [b.id() for b in binalar_]
D.TIPIK_ARA_LYR.dataProvider () .deleteFeatures(silinecek)
D.TIPIK_ARA_LYR.dataProvider () .addFeatures (binalar.values())
D.TIPIK_ARA_LYR.updateExtents ()

silinecek = [b.id() for b in otele_lyr.getFeatures(’"

Gen_Reg_ID"=’ + str(FID))]

otele_lyr.dataProvider () .deleteFeatures(silinecek)

otele_lyr.updateExtents ()

for b_feat in binalar.values():
feat

= QgsFeature(b_feat)

otele_lyr.dataProvider () .addFeature (feat)

limit = ceil (D.BINA_SAYISI / 2)

bina_sayisi_sarti_saglanmiyor = len(binalar) < limit

if D.BINA_SAYISI == 2 and len(binalar) == 1:
bina_sayisi_sarti_saglanmiyor = False

if bina_sayisi_sarti_saglanmiyor:

return otele_lyr, None

return otele_lyr, 1

def en_fazla_uyusmayan_iki_bina(binalar):

def mesafe(a, b):

s1
s2

a.geometry () .distance(b.geometry ())
a.geometry () .centroid () .distance (b.geometry () .centroid

0O)

return (s1+s2)/2
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bv = binalar.values ()

{Ca["FID"], b["FID"]): mesafe(a, b) for a in bv
for b in bv if al["FID"] < b["
FID"]1%

mesafeler = sorted(mesafeler.items (), key=lambda x: x[1])

binal = binalar[mesafeler [0] [0][0]]

bina2 = binalar[mesafeler [0][0][1]]

return binal ["FID"], bina2["FID"]

mesafeler

def temas_siniri(D, gb, blok):
if isinstance(blok, QgsFeature):
blok_buf = blok.geometry().buffer(D.Y_TOL-10, 15)
elif isinstance(blok, QgsGeometry):
blok_buf = blok.buffer(D.Y_TOL-10, 15)

gb_buf = gb.geometry().buffer(D.TOL, 15)
gb_temas_siniri = gb_buf.intersection(blok_buf)

return gb_temas_siniri

def disaridaki_binalari_iceri_otele(P, D, gb, otele_lyr,

nokta_lyr, kirp_buf_dict):

request = ’"Gen_Reg_ID"=’ + str(gb["FID"])

D.yontem = "Mesafe" if P.kendi_yontemimiz.isChecked() else "
KDE"

otele_lyr.startEditing ()

binalar = {b["FID"]: b for b in otele_lyr.getFeatures(request
)}

dis_binalar = {i: binalar[i] for i in binalar if binalar[i].
geometry () .overlaps (gbh.geometry
O)}

D.DIS_LIST = list(dis_binalar.keys())

_b
if len(D.DIS_LIST) == 0

: return

nokta_agirliklarini_tablo_yaz (D, nokta_lyr, otele_lyr)
blok = [b for b in D.BLOK_LYR.getFeatures() if gb.geometry ().
intersects(b.geometry ())][0]
gb_temas_siniri = temas_siniri(D, gb, blok)
for i, bina in dis_binalar.items():
buftaki_noktalar = {n.id(): n for n in nokta_lyr.
getFeatures () if n.geometry ().
within(kirp_buf_dict[i])}
G = agirlik_merkezi (buftaki_noktalar)
b_geom = bina.geometry ()
dx = G.x() - b_geom.centroid().asPoint().x()
dy = G.y() - b_geom.centroid().asPoint().y(O
dx, dy = dx/25, dy/25
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bina_ilk_centroid = b_geom.centroid ()

dokunuyor = True
while dokunuyor:
b_geom.translate (dx, dy)
bina_son_centroid = b_geom.centroid ()
fark = bina_son_centroid.distance(bina_ilk_centroid)

dokunuyor = b_geom.overlaps(gb_temas_siniri)

if fark < D.AOM:
if dokunuyor:
continue
otele_lyr.changeGeometry(F(i, otele_lyr).id(), b_geom)
else:
otele_lyr.deleteFeature(F(i, otele_lyr).id())
break

otele_lyr.commitChanges ()

class KernelDensity ():
def __init__(self, base_points, h):

self .h = h
self .base_points = base_points

def evaluate(self, p):
def K(z): return exp(-(z#*x2)/2)/(2*pi)
def D(p, b): return sqrt((pl[0]-b[0])**x2 + (p[1]l-b[1])*x2)
density = sum([K(D(p, b)/self.h) for b in self.base_points]
)/self . h*x2

return 1/density

def bolge_icinde_nokta_agi(pol, nokta_lyr, d, FID, pattern=
False):

if pattern:
nokta_siniri = pol

else:
nokta_siniri = pol.buffer(2, 15)

bb, angle, _, _ = nokta_siniri.orientedMinimumBoundingBox

O

cent = bb.centroid () .asPoint ()

-

bb.rotate(-angle, cent)

bb = bb.boundingBox ()

minX, maxX = bb.xMinimum(), bb.xMaximum ()
minY, maxY = bb.yMinimum(), bb.yMaximum ()
boslukX ((maxX-minX) % d) / 2

boslukY = ((maxY-minY) % d4) / 2
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xs = np.arange (minX + boslukX, maxX, d)

ys = np.arange (minY + boslukY, maxY, d)
fields = nokta_lyr.fields()
dpr = nokta_lyr.dataProvider ()

with edit (nokta_lyr):
list0fIds = [feat.id() for feat in nokta_lyr.getFeatures ()]
nokta_lyr.dataProvider () .deleteFeatures (list0fIds)
nokta_list = []

for i1 in xs:
for j in ys:

p = QgsGeometry.fromPointXY (QgsPointXY (i, j))

p.rotate (angle, cent)

if p.intersects(nokta_siniri):
nokta_list.append(p)
f = QgsFeature(fields)
attr = [FID]
f.setGeometry (p)
f.setAttributes (attr)
dpr .addFeatures ([f])

return nokta_list

def kirpilmis_bufferlar(binalar, gb, mesafe, kirpma_referansi="
gen_bolgesi"):
if isinstance(binalar, dict):

binalar = binalar.values ()

bb = {b["FID"]: b.geometry().buffer (mesafe, 15) for b in
binalar}

bbf = {}
if kirpma_referansi == "gen_bolgesi" or kirpma_referansi == "
g":
bbf = {FID: bb[FID].intersection(gb.geometry()) for FID in
bb}
elif kirpma_referansi == "diger_binalar" or kirpma_referansi
== "b":
for FID in bb:
diger_bina_bufferlari = [bb[j] for j in bb if FID != j]
toplam = QgsGeometry.unaryUnion(diger_bina_bufferlari)

fark = bb[FID].difference(toplam)

if fark.area() < 156.25:
bbf [FID] = QgsGeometry.fromPointXY (QgsPointXY (1, 1))
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else:
bbf [FID] = multipolygon_ayristir(fark, 156.25)

return bbf

def pattern_geometrisi(bina_list, gb, buf_dist=25, D=None):
if len(bina_list) < 3:

return None

hepsi_kare = [kare_mi(b) for b in bina_list]
hepsi_dikdortgen = [dikdortgen_mi(b) for b in bina_list]
hepsi_ayni_sekilli = all(hepsi_kare) or all(hepsi_dikdortgen)

if not hepsi_ayni_sekilli: return None

buf25 = dissolved_buffer(bina_list, buf_dist, True)
buf buf25.buffer(-40, 5, 1, 2, 2).simplify(5)
buf = en_buyuk_parca(buf)
if D: D.BUFS.append(buf)
if buf.isEmpty () or buf.area() <= 25:
return hareket_alani(bina_list, gb, buf_dist)

return None

def hareket_alani(bina_list, gb, buf_dist):
buf25 = dissolved_buffer(bina_list, buf_dist, False)
pat_geom = buf25.buffer(-25, 5)
cent = pat_geom.centroid ()
d = {b: cent.distance(b.geometry()) for b in bina_list}
dd = sorted(d.items (), key=lambda x: x[1], reverse=True)
bs = list(zip(*dd[:2]))[0]

for b in bs:
kenar = en_uzak_kenar (b, cent)
buf = kenar.singleSidedBuffer (35, 5, 0)
if buf.intersection(pat_geom).area() > 10:
buf = kenar.singleSidedBuffer (35, 5, 1)
pat_geom = pat_geom.combine (buf)
pat_geom = pat_geom.buffer (5, 5)

pat_geom = pat_geom.intersection(gb.geometry())

return pat_geom
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B

CALISMA ALANI

Calismada alaninda ulasim, yerlesim alani ve bina verileri mevcuttur. Calisma alani
kentsel bina dagilimlarini birlikte icermektedir (Sekil B.I). Uygulamada binalar ve
yerlesim alani icin 1:25 000 oOlgegindeki veriler, ulasim agi icin ise 1:50 000 6lgegine
genellestirilmis yol verisi kullanilmistir (Sekil [B.2).
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Binalar

Yerlesim Alan

Sekil B.1 Calisma alanina ait 1:25 000 6lceginde topografik harita. (Gercek
Olceginde degildir)
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. Binalar

Yerlesim Alan
- Yollar

Sekil B.2 Calisma alanina ait 1:50 000 6lceginde tek bina genellestirmesi
uygulanmis topografik harita. (Gergek 6lceginde degildir)
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£
B Otelenmis Binalar S

Yerlesim Alant

[ ] Bloklar

Bolgeler
Kaynastirma Uygulanacak

Sekil B.3 Calisma alanina ait 1:50 000 6lceginde 6teleme islemi uygulanmig
topografik harita. (Gercek olgeginde degildir)
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C

ORNEK OTELEME SONUCLARI

Tablo C.1 Ornek bolgelere ait, kalite degerlerini de iceren 6teleme sonuclari

mgy i 6,10 | ugq i 12,75 m, i 4,01 | ugqy | 3,87 m, i 3,31 | ugq i 20,53
m; i 0,05 | Ad, | 4,13 my i 0,04 | Ad. i 2,08 my i 0,04 | Ad; i 19,64
m, i 0,03 | KD m, : 0,04 | KD m, | 0,02

my i 2,42 | ugq i 13,31 my, i 7,45 | Ugq i 17,29 my, i 1,11 | uyq i 5,75
m; i 0,02 | Ad. | 12,99 m; i 0,04 | Ad. | 16,25 m; i 0,02

m, i 0,03 | KD m, : 0,04 | KD m, : 0,02

my i 3,36 | ugqg | 13,81 mg i 3,14 | ugq | 6,06 my i 2,99 | ugg i 8,22
m; i 0,04 | Ad; | 13,76 m; 0,03 | Ad. | 3,02 m 0,03 | Ad. | 1,79
m | 003 | Kb JGORIE m, 0.0 | KD WGGRIgH m. 0,02 | Kb WGoKIH
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m, 3,46 Uad 8,96 mg, 2,51 Uaq 16,52 mg, 0,88 Uaq 15,17
m; § 0,03 | Ad. i 5,72 my | 0,01 | Ad, | 14,95 m; i 0,01

m, 10,03 KD m. 0,02 KD m. | 0,01

m. 1353 Ty, 719,69 m. 0,83 [y 115,98 m. 16,08 |y 116,07
m; § 0,03 | Ad; | 19,07 my | 0,01 | Ad, | 14,82 m; | 0,04 | Ad; { 15,5
m, i 0,02 | KD m, i 0,01 | KD m,

mg, 1,37 Uad 15,93 m, 2,04 Uaa 3,65 mg, 1,18 Uad 7,97
m; § 0,01 | Ad. i 1,39 my | 0,01 | Ad; | 1,37 my | 0,01 | Ad; | 7,95
m, | 0,01 | KD m, : 0,02 | KD m, 0,01 | KD { Cokiyi|
m, 0,17 Uad 23,07 m, 0,71 Uaa 16,85 m, 0,26 Uaq 20,25
m; § 0,01 | Ad; | 22,66 my | 0,00 | Ad; | 16,73 my | 0,01 | Ad, | 20,08
me 000 KD WGHEIH . 0.01 | Kb WGHRIA m, 0,01 | kb Gk
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m, 9,78 WUaq 14,32 m, 9,45 WUaq 10,32 m, 9,05 WUaq 16,01
m; i 0,04 | Ad. i 10,06 | m; i 0,07 | Ad. i 5,50 | my i 0,06 | Ad; i 11,37
m, : 0,07 | KD i lyi m, 0,06 | KD | Iyi m, : 0,06 |KD i lyi
my i 6,64 |ugg 1949 |m, 7,76 | ugq | 6,86 | m, i 18,54 | ugq i 14,60
my 1,26 | m { 0,03 | Ade | 4,71 | my i 0,09 | Ad; § 1,69
m, Iyi m, { 0,07 |KD | lyi m, | 0,14 | KD | Orta
mgy i 17,53 | ugq ¢ 12,89 | m, i 19,06 | pugq 15,73 | my, i 14,50 | ugq i 12,03
my i 0,07 | Ady i 3,37 | m i 0,13 | Ad { 2,61 | my i 0,10 | Ad. i 11,66
m, i 0,13 | KD Orta | m; | 0,13 | KD Orta | m; { 0,01 | KD Orta
my i 8,73 | Ugq 14,96 | m, i 3,833 | ugq 21,78 | m, i - Ugq i -

my i 0,15 | Ad; i 14,51 | my § 0,13 | Ady § 13,28 | my, § - Ad. i -

m, ;0,11 |KD | Orta [m;, 035 |KD [Kéti | m, : - KD ICoKKoHiN
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(J Genellestirme bdlgesi
o Daraltilmig genellestirme bolgesi

i 1 Tipiklestirme/eleme oncesi binalar
[ ] Oteleme &ncesi binalar
I Oteleme sonrasi binalar
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