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OzZET

ORTA OLCEKLi TOPOGRAFIK HARITALARDA BiNALARIN BAGLAMSAL
GENELLESTIRILMESI

Kadir SAHBAZ

Harita Mlhendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. A. Melih BASARANER

Kartografya disiplininin 6ncelikli amaclarindan birisi farkli ihtiyaclara cevap vermek
amaciyla yerytzini cesitli 6lcek ve iceriklerde modellemek ve sunmaktir. Bu nedenle
genellestirme islemi kartografyanin onde gelen arastirma konulari arasindadir.
Ozellikle son vyillarda teknolojik gelismelerle birlikte mekansal verilerdeki hizli artis ve
bu verilerin yogun kullanimi genellestirme islemlerinin hizl ve otomatik olarak
yapilmasi ihtiyacini dogurmustur.

Bu calismada 1:25 000 olcekli haritalardan 1:50 000 6lcekli haritalara gegiste bina ve
yerlesim alanlarinin baglamsal genellestirmesine yonelik bazi otomatik c¢oéziimler
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla topografik veriler cografi bilgi sistemi ortamina
aktarilmistir. ilk olarak bina ve yerlesim alani nesneleri tek tek genellestirilmistir. Daha
sonra bina ve yerlesim alanlarinin baglamsal genellestirme islemleri bloklar icinde
olusturulan genellestirme bolgeleri kapsaminda kiimeleme (gruplandirma) teknikleri,
Delaunay (icgenlemesi ve Voronoi diyagramlari kullanilarak otomatik olarak
gerceklestirilmistir. Tim islemler, .NET (zerinde, ArcObjects yazilim gelistirme kiti ve
C# programlama dili kullanilarak ArcGIS Uzerinde galisan BinaGEN genellestirme
eklentisi ile otomatik olarak yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kartografya, baglamsal genellestirme, cografi bilgi sistemleri,
topografik harita, bina ve yerlesim alani genellestirmesi
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ABSTRACT

CONTEXTUAL GENERALIZATION OF BUILDINGS IN MEDIUM SCALE
TOPOGRAPHIC MAPS

Kadir SAHBAZ

Department of Geomatic Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. A. Melih BASARANER

One of the primary goals of cartographic discipline is modeling and portraying the
earth at different scales and themes to satisfy different needs. For this reason,
generalization process is among popular research subjects in cartography. Especially, in
recent years, both a huge upsurge in spatial data and its massive use, along with
technological developments create a need to perform generalization process rapidly
and automatically.

In this study, it is aimed at developing some automated solutions for contextual
generalization of buildings and built-up areas in deriving 1:50 000 scale maps from
1:25 000 scale maps. For that purpose, topographic data were transferred to a GIS
environment. Then, contextual generalization processes for buildings and built-up
areas were automatically implemented by using clustering (grouping) techniques,
Delaunay triangulation and Voronoi diagrams based on generalization zones generated
within blocks. All processes were automatically performed by means of BinaGEN
generalization add-in, running on ArcGlIS, developed by using ArcObjects Software
Developer Kit and C# programming language on .NET, and obtained results were
evaluated.

Keywords: Cartography, contextual generalization, geographic information systems,
topographic map, building and built-up area generalization
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BOLUM 1

GIRIS
Harita genellestirme, daha biiylk o6lcekli haritadan kiiclik dlcekli harita olustururken,
belirli durumlarda uygun yontemleri/algoritmalari kullanarak, haritadaki yogunluga ve
mekansal uyusmazliklara ¢6zim bulma sirecidir [1]. Cografi bilgi sistemleri (CBS)
kapsaminda mekansal bilginin bilgisayar ortaminda genis kullanim alani bulmasi, harita
genellestirme isleminin otomatiklestirilmesi ihtiyacini da beraberinde getirmistir [2].
Aslinda, otomatik harita genellestirme islemi CBS ve kartografyanin oncelikli hatta

zorunlu bir pargasi olmustur [3], [4], [5].

Sayisal kartografya ve CBS alanindaki gelismelerle birlikte genellestirme kavrami nesne,
model (veri) ve kartografik genellestirme olarak g farkli sekilde ele alinmaya
baslamistir [6]. Nesne genellestirme cografi verilerin elde edilmesi ve temel veri tabani
olan sayisal cografi modelin (SCM) olusturulmasi sirasinda kullanilir. Model
genellestirme SCM’den daha az ¢OzlinUrluklG veri tabani elde ederken uygulanir.
Genellestirme denince akla ilk gelen kartografik genellestirme ise haritadaki detaylarin
hedef haritada tasidigi 6nem ve katkisina gore indirgenmesi ve diizenlenmesi islemidir

[7], [8]. Cografi bilginin grafik iletisiminde temel islemdir [9].

1.1 Literatiir Ozeti

Ulkemizde orta dlgekli topografik haritalarin (iretimi Harita Genel Komutanhgi (HGK)
sorumlulugundadir. Daha once klasik genellestirme yontemleriyle Uretilen haritalar
1999 yilindan sonra 1:25000 olcekli Sayisal Topografik Haritalar (STH) yardimiyla

bilgisayar destekli olarak tretilmeye baslanmistir [10].



Ulkemizde bina ve yerlesim alanlarinin genellestirilmesi ile ilgili olarak Bildirici [11],
AutoCAD Map vazihmi, Hannover Universitesi tarafindan bina ve yollarin
genellestirilmesi icin gelistirilen CHANGE yazilimi ve bu yazilima ekledigi fonksiyonlar
yardimiyla yaptigl bir uygulamayi sunmustur. Aslan [12], 1:25 000 &lcekli haritalardan
1:100 000 olcekli harita lretiminde ArcObjects kitlUphanesini kullanarak bina ve
yerlesim alanlarinin genellestirilmesi icin ¢6zim Onerileri sunmustur. Basaraner [6],
[13] nesne yonelimli CBS yazilimi olan LAMPS2 yazilimi ve bu yazilim iginde kullanilan
Lull programlama dili yardimiyla, bina ve yerlesim alanlarinin 1:25 000 olgeginden
1:50 000 Olcegine geciste otomatik kartografik genellestirmesi icin ¢6zim Onerileri
sunmustur. Basaraner bu calismada, calisma alani icerisinde Voronoi bolgeleri
olusturarak baglamsal genellestirme isleminin belirlenmesi konusunda kolaylik
saglayacak bir uygulama gerceklestirmistir. Ayrica Aslan [10], bina gruplarinin
tipiklestiriimesi ve binalarin 6telenmesi islemleri icin yontem arastirmasi yapmis ve
otomasyon slirecleri olusturmustur. Basaraner [14], Voronoi diyagrami mekansal analiz
ve coklu karar verme yontemlerini birlikte kullaniimasiyla, orta Olgekli topografik
haritalarda baglamsal genellestirmenin bir pargasi olarak genellestirme bolgesi temelli,

binalarin iteratif 6telenmesine iliskin ¢ézliimler Gretmistir.

Genellestirme sirasinda, amaca uygun algoritmalar gelistirmek icin genellestirmeyi
etkileyen faktorleri bitlintyle tanimlamak gereklidir. Bu durumun bir sonucu olarak,
kartografik verinin yapisi ve uygulanacak algoritmalar arasindaki iliskileri belirtmeye
yarayan genellestirme kisitlamalari karsimiza cikar. Kisitlamalar, ¢6ziimlerde dikkat
edilmesi gereken tasarim yonergeleri olarak kabul edilebilirler [15]. Fakat, bir grup bina
icerisinde kisitlamalarin tanimlanmasi zordur [16]. Regnauld [17], [18] minimum aralik
agaci (MST) kullanarak bir grup binanin, dokusunu bozmadan tipiklestirme islemi ile
nasil genellestirilebilecegini godstermistir. Christophe ve Ruas [19], binalarin alan,
dogrultu, yakinlik gibi ozelliklerini dikkate alarak farkl bina hizalanislarinin, Hagouet
[20] ise, yol hatti boyunca hizalanmisg binalarin belirlenmesine iliskin bir yaklagsim
sunmustur. Lu vd. [21] ile Ai ve Liu [22], Delaunay lggenlemesi ve Voronoi ¢cokgenleri
kullanarak nokta nesneleri tipiklestirmislerdir. Burghardt ve Cecconi [23], 3 boyutlu
tasarim tekniklerinde kullanilan ag temelli basitlestirme yontemi yardimiyla binalarin

tipiklestirilmesi icin bir yontem sunmustur.



1.2 Tezin Amaci

Bu calismada 1:25 000 olcekli haritalardan 1:50 000 6lcekli haritalara gegiste bina ve
yerlesim alanlari icin -cografi verileri yakinlk, sekil, boyut, konum, yonelim vb.
mekansal iliskilerine gore gruplayarak, bir grup nesneyi kendi icinde genellestirmeyi
ifade eden [24], [25]- baglamsal kartografik genellestirmeye yonelik bazi otomatik
¢Ozimler gelistirilmesi hedeflenmistir. Calismada 6nce cografi veriler ArcGIS yazilimi
icerisine aktarilmistir. Ardindan cesitli arastirmacilar [2], [5], [7], [19], [20] tarafindan
Onerilen cografi bilginin anlamini korumaya yoénelik batincil ya da baglamsal bir
strateji gelistirilmistir. Daha sonra bu stratejiye uygun olarak .NET ortaminda ArcGIS
yaziiminin iskeleti olan ArcObjects kitiiphanesi kullanilarak bir genellestirme eklentisi
hazirlanmistir. Bu eklenti yardimiyla bazi bina ve yerlesim alanlari icin otomatik
baglamsal genellestirme islemleri Gretilmistir. Ayrica, veri tabani diizeyinde nesnelerin

mekansal 6zellikleri ve iliskilerini dinamik olarak ortaya ¢ikaran metotlar gelistirilmistir.

1.3 Hipotez

Topografik haritalarda binalarin baglamsal genellestiriimesi islemi igin aralarindaki
mekansal iliskilerin olabildigince iyi bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
tanimlamalari yapmak igin yardimci geometrik veri yapilarina ihtiya¢ duyulur. Bu
baglamda, nesneler arasindaki yakinhigi analiz etmek ve ¢alisma alanini bloklara dayali
olarak bina gruplarina gére mantikli bicimde bélmek, baska bir ifade ile genellestirme
bolgeleri olusturmak icin Voronoi diyagramlarindan yararlanilabilir. Boylece farkli
mekansal vyapilanislar icin daha hassas ve daha dogru genellestirme c¢oziimleri

aretilebilir.



BOLUM 2

GENELLESTIRME

2.1 Tanim

Genellestirme, kartografyanin ana konularindan biridir. Klasik anlamda genellestirme,
tiretme haritalarin daha biylk olcekli haritalardan ve baska kaynaklardan
yararlanilarak elde edilmesi sirasinda ortaya cikan bilgi karmasikhginin azaltilmasi,
onemsiz bilgilerin atilmasi, harita objeleri arasindaki belirgin mantiksal iliskilerin ve
estetik kalitenin korunmasi islemlerinin bileskesi olarak tanimlanabilir. Genellestirmede
temel amacg grafik netligi cok iyi olan haritalar Ureterek haritanin gériniminiin ve
aktarilmak istenen bilginin kolayca anlagilmasini saglamaktir [26]. Baska bir ifade ile
genellestirme; ayrintil mekansal veri kaynagindan ya da setinden, semantik, geometrik
ve/veya grafik donlstmlerle istenen o6zelliklere uygun, cografi ya da kartografik olarak
kodlanmis, daha az ayrintiya sahip bir veri seti tliretme islemi olarak tanimlanabilir

[27].

2.2 Genellestirmeyi Gerektiren Durumlar

Genellestirme islemine genel olarak asagida listelenen nedenlerle ihtiya¢ duyulur [28].
e Temel veri tabanini olusturmak

Veri kalitesini artirmak

Eldeki kaynaklari ekonomik bir sekilde kullanmak

Ozel amaglar icin harita tiretmek

Gorsel iletisimi artirmak



2.3 Genellestirme Tirleri

Genellestirme kavramini uygulama tiriine gore ic asamali olarak ele alabiliriz.
e Nesne genellestirme
e Model (veri tabani) genellestirme

e Kartografik genellestirme

2.3.1 Nesne Genellestirme

Cografi verilerin elde edilmesi, yerylzi gercekliginin sayisal gosterimi ve temel veri
tabani olan sayisal cografi modelin (SCM) olusturulmasi sirasinda kullanilir. Veri
tabanlari, gercek diinyanin soyut modelleri oldugundan veri toplama sirasinda bazi
nesnelerin (0rnegin binalardaki kiglk c¢ikintilarin) genellestirilmesi kaginilmazdir.

Nesne genellestirme ilgili teknik eleman ve/veya kartograf tarafindan yapilir.

Mekansal Modeller

Yeryiizi SCM : Birincil Sayisal Cografi Model
SCM’: ikincil Sayisal Cografi Model(ler)
SKM : Birincil Sayisal Kartografik Model
SKM’: ikincil Sayisal Kartografik Model(ler)

Nesne Genellestirme

SCM Model A SCM’
Cozunurlik = Ry Genellestirme Cozunurlik = R,
Topografik Tematik Topografik I Tematik

Kartografik Genellestirme
Kartografik g ¥

Kartografik Genellegtirme Genellestirme

v

Kartografik

Genellestirme

Topografik Tematik Topografik Tematik

Sekil 2. 1 Farkh diizeylerde mekansal modelleme ve genellestirme [29], [30]



2.3.2 Model Genellestirme

Yiksek ¢ozlinurliklG temel veri tabani olan SCM’den daha az ¢ozunirlikli veri tabani
elde ederken yapilan genellestirmedir. Diger bir deyisle; birincil cografi veri tabanindan
geometrik, semantik ve/veya zamansal olarak daha disik ¢ozunirlige sahip ikincil
cografi veri tabani olustururken yapilan genellestirmedir [6]. Baslica amaclarindan
birisi; zamansal, mekansal ve/veya semantik acidan kontrolli olarak veri
indirgenmesidir. Farkli amaglar igin veri indirgeme islemi yapilmakla birlikte asil amag
veri boyutu hacmini distirme ve veri lizerinde yapilan islemlerin hizlarini artirmaktir.
Veri tabani genellestirmenin diger bir amaci ise farkh veri setlerinin
homojenlestirilmesini saglamaktir. Bu sekilde veri hatalarinin kontrolii ve azaltilmasi
saglanmis olur. Bu genellestirmenin diger énemli bir amaci da farkh ¢ozinurlik ve
dogruluk seviyelerinde veri tabanlar olusturmaktir. Ayrica bu genellestirme tirdQ,

kartografik genellestirmenin bir 6n adimi olarak kabul edilebilir [31].

Model genellestirme; abartma, iyilestirme, Oteleme gibi islemleri icermeyen
kartografik genellestirmenin bir alt kiimesi olarak ele alinabilir [32]. Grafiksel gosterim
amagli  olmadigindan artistik detaylar igermeyip tamamen sekilsel olarak

tanimlanabilen islemleri icerir [28].

2.3.3 Kartografik Genellestirme

Kartografik genellestirme, haritadaki detaylarin hedef haritada tasidigi 6nem ve
katkisina gore basitlestirilmesi islemidir [7]. Kartografik genellestirmenin amaci 6lcege
ve amaca gore harita Gzerindeki objelerin mantiksal ve sekilsel iliskilerini koruyarak
estetik kalitesini devam ettirecek sekilde énemlilerini on plana cikartip 6nemsizleri
azaltmaktir. Baslica amag, kullanicinin nesneleri rahat bir sekilde algilamasini ve

anlamasini saglayacak sekilde haritalar olusturmaktir [28], [33].

Haritalarda blyuk olcekten kiiclik olcege gecerken bazi sikintilarla karsilasilir. Harita
alani fiziksel olarak kiiciiliirken, 6nem derecesine gore bazi nesneler goriilebilir kalmasi
icin blyutalir. Bu durum nesneler arasinda uyusmazliga sebep olur. Bu ise bazi
nesnelerin 6telenmesi, bazilarinin elimine edilmesi ya da basitlestirilmesi ile ¢ozilebilir

[28], [33].



2.4 Yapi ve Sekil Tanima

Basarili bir otomatik genellestirme islemi nesneyi etkileyen kisitlamalarin ve iligkilerin
ayrintili bir sekilde bilinmesini ve tanimlanmasini gerektirir [34]. Farkl yerlerdeki ayni
nesneler hedef harita ayni olsa bile ayni sekilde genellestirilmezler. Cinki bu
nesnelerin, etrafindaki diger nesnelerle farkl iliskileri vardir. Yani kisaca, genellestirme,
mekansal icerige bagl bir islemdir [35]. Segme, basitlestirme ve yumusatma gibi birgok
genellestirme algoritmasi harita iceriginden bagimsizdir. Oteleme ve birlestirme gibi

cok az genellestirme algoritmasi baglamsal islem yapar [28].

2.4.1 Genellestirme i¢in Yardimci Geometrik Veri Yapilari

Basarili bir baglamsal genellestirme islemi icin nesneler arasindaki iligkilerin
olabildigince iyi bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu tanimlamalari yapmak icin
yardimci veri yapilarina ihtiyac duyulur. Ornegin, bina kiimelerini belirlemek icin bagil
komsuluk cizgesi (RNG) ya da minimum aralik agaci (MST), nesneler arasindaki yakinligi

analiz etmek icin ise Delaunay lG¢genlemesi veya Voronoi diyagrami kullanilabilir.

2.4.1.1 Kiimeleme

Kiimeleme islemi, ayni kiime icindeki nesnelerin olabildigince birbirine benzer, farkh
kiimelerdeki nesnelerin ise olabildigince birbirinden farkl olmasi igin nesnelerin

mantiksal alt gruplar halinde toplanmasidir.

Nesnelerin geometrik ya da semantik durumlarina bagh olarak kiimeleme islemi gibi

 /

degisik sekillerde uygulanabilir.

Sekil 2. 2 Yakinliklarina gore olusturulmus bina kiimeleri



2.4.1.2 Delaunay Uggenlemesi

Delaunay Ucgenlemesi bilimsel hesaplamalarda degisik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. U¢ boyutta siklikla kullaniimakla beraber sayisal kartografyanin
gelismesiyle iki boyuttaki nesnelerin mekansal iligskilerin belirlenmesi islemlerinde de

kullanilmaya baslanmistir.

Delaunay licgenlemesinin temel prensibi Delaunay kriteridir. iki boyutta bu kriter bog
cevrel cember kriteridir. Buna gore herhangi bir licgenin cevrel cemberi nokta seti
icindeki herhangi bir noktayl iceremez. Delaunay Uggenleri gevrel ¢emberin igini
dolduran dggenin i¢ acilarinin minimum degeri maksimum olacak sekilde, diger bir
deyisle {cgenler eskenar {icgene yakin olacak sekilde secilirler. Ucgenlerin dis

kenarlarinin geometrik yeri, tiim nokta kiimesini iceren bir disbikey cokgendir.

Sekil 2. 3 Delaunay tg¢genlemesi [36]

2.4.1.3 Voronoi Cokgeni

Voronoi ¢okgenleri hesaplamali geometride bir alani bolgelere ayirma yontemlerinden
birisidir. Verilen nokta kiimesindeki noktalarin birbirine olan uzakhklari temel alinarak
bu noktalari iceren bdlgeler olusturulur. Noktalari iceren her bir bélgeye Voronoi
cokgeni denir. Voronoi cokgeni kisaca bir noktaya diger noktalardan daha yakin olan

noktalar kiimesidir [37].



Diizlemde Py, P, ..., P, seklinde N sayida nokta olsun. Her bir nokta bir Voronoi
cokgenine sahip olacaktir. Yani, V(p;) her bir noktanin voronoi cokgeni olmak lizere

Voronoi ¢cokgenlerini ve nokta kiimelerini iceren bir Voronoi diyagrami;

V={V(pi), V(pJ), ..., V(ps) } (2.1)

seklinde tanimlanir [36].

Voronoi Cokgeni
Merkez Nokta

Voronoi Kenari

Voronoi Késesi

Sekil 2. 4 Voronoi Diyagrami

2.4.1.4 Disbiikey Cokgen (Convex Hull)

Bir X (nokta, cizgi veya poligon) kiimesinin disblikey cokgeni, bu kiimenin tim Uyelerini
icine alan en kiguk konveks bélgedir. Diizlemde bu bélge kapah bir konveks ¢okgendir.

Ayrica bu cokgen, nokta kiimesinin Delaunay tg¢genlerinin birlesimidir.

Y L]
*
L] e °
L] . * o
L4 .
L]
L] P ° ®
.
L]
o o ° .
[ ]
° . o
[ ]
*

Sekil 2. 5 Verilmis bir nokta kiimesinin digblkey ¢okgeni



2.4.1.5 icbiikey Cokgen (Concave Hull)

Duzlemde verilmis bir nokta kiimesinin sinirlayici ¢okgenlerinden biri de igblkey

cokgendir. Kiimenin konveks ya da konveks olmayan cokgenlerinin kesisiminden

olusur. Bazi uygulamalarda (orman veya sehir sinirlarini belirlemek gibi) disbikey

cokgen verilen kiimenin sinirlarint anlamli bir sekilde temsil edemez. Bu calismada

yerlesim alani ve binalarin birlestirilmesi islemi, delaunay li¢ggenlemesi ve tampon alan

yardimiyla olusturulan icblikey cokgen kullanilarak gerceklestirilmistir.

[ ] [ J
[ ] ¢ i
[ ] [ ] [ ]
® [ ]
° (] ® (]
[ J ® ®
o ® .
o ©
® o
[ ]
L ™
o
) ® o
m— Disbiikey Cokgen
® L -
== chiikey Cokgen

Sekil 2. 6 Verilen bir kiimenin icblkey ve disbikey ¢okgenleri
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BOLUM 3

GENELLESTIRME iSLEMLERI

3.1 Kartografik Genellestirme islemleri

Genellestirme islemleri farkh arastirmaci ve yazarlar tarafindan cesitli sekillerde
siniflandiriimaktadir [38], [39], [40], [41]. Li [36], alansal nesneler icin genellestirme
islemlerini tekli (Cizelge 3.1) ve coklu (Cizelge 3.2) alansal nesnelere uygulanacak
islemler olarak ikiye ayirmistir. AGENT projesinde kabul edilen kartografik
genellestirme islemleri siniflandirmasi ise Sekil 3.1’de gosterilmektedir [42]. Bu
calismada Sekil 3.1’deki siniflandirma esas alinmis olup, burada sadece uygulama

boéliminde kullanilan islemler anlatiimigtir.

Cizelge 3. 1 Tek binalara uygulanabilecek genellestirme islemleri [36].

Genellestirme Kaynak Hedef Olgege Hedef
Islemi Olgek Kiigultiilmis Olgek
Donlstirme I:Lakrjcgjg ‘ 25 ]
Oteleme D [ ]
Abartma Buyultme — ]
Eleme = 1 = 1 I 1
Basitlestirme n n -




Cizelge 3. 1 Tek binalara uygulanabilecek genellestirme islemleri [36] (devami)

Ayirma

B

o

Cizelge 3. 2 Bina setlerine uygulanabilecek genellestirme islemleri [36]. (Binalara

uygulanabilecek islemler alinmistir)

Genellestirme Kaynak Hedef Olgege Hedef
islemi Olgek Kiigiiltiilmiis Olgek
. ] =
Birlestirme - . e Al

Kaynastirma

=

.. HE HE

Oteleme | g
u Em

E - -

Tipiklestirme —— — - —

LB _F -] I ..

3.2 Bina Genellestirme

Harita Uizerinde binalar tek bina, blok ya da yerlesim alani olarak gosterilir. Binalarin

genellestirilmesi orta 6lgekli haritalardaki genellestirme islemlerinde 6nemli bir yer

tutar. Genellestirme sirasinda binalar arasinda oldukga fazla sayida uyusmazlik ortaya

¢ikar. Bu uyusmazliklar binalarin yeniden genellestirme islemine alinmasini gerektirir.

Binalarin otomatik genellestiriimesinde tatmin edici sonug¢ verecek basit ve hizli bir

algoritma bulunmamaktadir.
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Sekil 3. 1 Kartografik genellestirme islemleri *Baglamsal genellestirme islemleri **Bu

calismada kullanilan genellestirme islemleri

13



Binalarin genellestirilmesi sirasinda asagidaki kisitlamalara dikkat edilmelidir [42]:

90”ye yakin bina késeleri dik yapilmali ve binalarin uzanimlari olabildigince ayni

kalmalidir.

e Bina alanlari, kenarlari ve binalar arasindaki mesafeler minimum degerden kiiclik

olmamalidir.
e Binalarin yeni konumlari 6nceki konumlarina yakin olmalidir.
e Haritanin icerigine gére 6nemli olan binalar korunmaldir.

e Bina orintileri ve binalarin birbirine gére dogrultulari korunmalidir.

3.2.1 Binalar igin Olgiiler

Olgiiler, binalarin diger bina, bina blogu ya da yerlesim alanlariyla arasindaki mekansal
iliskilerin belirlenmesi 6nemli rol oynar. Binalar icin kullanilabilecek olciler

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3. 3 Binalara iliskin olctler [6]

Ozellik Olgii

Grandlarite En kiiglik nesne ayrintisi

Cokgen alaninin minimum alanli sinirlayici dikdortgeninin
Dikdortgensellik
(MASD) alanina orani

Cokgenle ayni uzunlukta cevreye sahip dairenin alaninin

Kompaktlk
cokgen alanina orani
Konvekslik Gokgen alaninin, disbiikey ¢okgeni alanina orani
Cokgen alaninin minimum alanli sinirlayici dikdortgeninin
Uzanim

(MASD) kisa kenarinin uzun kenarina orani
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Cizelge 3. 3 Binalara iliskin olguler [6] (devami)

Gokgen alaninin  minimum alanli sinirlayici dikdértgeninin

Dogrultu
(MASD) uzun kenarinin X ekseni ile yaptigi agi
Kbse Sayisi Gokgeni olusturan nokta sayisi
Konum Cokgenin agirlik merkezi

Cokgenin kose noktalarinin en yakin yola olan mesafelerinin
En Yakin Yola Uzakhk
en kisasi

3.3 Bina Genellestirme islemleri ve Algoritmalari
3.3.1 Tek Bina Genellestirme islemleri

3.3.1.1 Biiyiiltme/Kiiciiltme (Olgekleme)

Bu islemin amaci 6ncelikle binalarin minimum buyuklige getirilmesini saglamaktir.
Blyik binalara, minimum blyilklige getirilen binalarla olan oranlarini gercege yakin
duruma getirmek icin de uygulanir. Blylltme islemi genellikle binalara her yénde ayni

oranda uygulanir.

Algoritma 1

Blyultme/kucultme islemi binanin agirlik merkezine gore binayl istenen oranda
Olgeklemektir. Bunun igin oncelikle binanin agirhk merkezi bulunur. Agirhk merkezi,
basit sekilli binalar icin kdse noktalarinin ortalamasi seklinde hesaplanir. Kompleks

binalar iginse daha karmasik bir islem yapilir [43].

X={ (x1, y1), (X2, V2), ..., (Xn, V) } V€ (X1, V1) = (Xn+1, Yn+1) Olmak Gzere A alanina sahip n

koseli bir binanin orta noktasi (Xort, Yort),

1 n
X, =—le. (3.1)
ni-

1 n
yort :;: ,yi (3'2)
i=1
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esitlikleriyle, agirlik merkezi (xo, yo) ise,

1 n
Xo = a Z X+ X, )X, Vi —X,Y,)
i1

1 n
Yo :_Z(J’f +yi+l)(Xi Yin _XHIY[)
645

esitlikleriyle hesaplanir.

s 6lcekleme katsayisi olmak lzere, binanin yeni kdse koordinatlari (x,, y,),

X, =X, +5%x(X;, —X,)

Y, =Yo+5x(y; —¥,)

esitlikleriyle hesaplanir [6].

Algoritma 2

Sekil 3. 2 Binalarin olgeklendirilmesi

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

Eger 6lcekleme islemi iki eksende farkli miktarlarda ya da tek eksen de uygulanacaksa

sy, X ekseni yoniindeki, s, y ekseni yonindeki dlgekleme katsayisi olmak tzere (3.5) ve

(3.6)’daki esitlikleri
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X, =Xy +5, %X(X; = X,) (3.7)

Yo =Yot5, %y, —¥,) (3.8)

gibi olur [6]. Olgekleme yapilmayacak eksende s katsayisi icin 1 degeri kullanilir.

3.3.1.2 Basitlestirme

Basitlestirme en c¢ok kullanilan genellestirme islemlerinden birisidir. Bina kenarlari,
okunabilirligi artirmak igin siklikla basitlestirme islemi gerektirir [44]. Lichtner [45],
belirli bir degerden daha kiiglik olan kenarlarin kaldirilmasi yéntemini 6nermistir.
Sester [46], bir kenarin minimum uzunlugu icin artan sinir yontemini kullanarak

basitlestirme islemini gergeklestirmistir.

Bina basitlestirme islemi uygulanirken asagidaki kurallar g6z 6niinde bulundurulur [47].

Binalar, belirtilen degerden daha kisa kenara sahipse genellestirilir. Harita tGzerinde,

bina kenari igin 0.3 mm tavsiye edilmektedir.

e Binanin ortogonalligi korunmali, hatta 90 dereceye yakin acilar 90 derece yapilarak

iyilestirilmelidir.

e Basitlestirme islemi, binanin bir cok noktasinda yapilacaksa, bina, alani korunacak

sekilde uzanimi yoniindeki sinirlayici dikdortgene donustirilebilir.

e Binalar, girinti seklindeki kisimlari doldurularak ya da g¢ikinti seklindeki kisimlari

silinerek genellestirilebilir. Her iki durumda da binanin alani korunmahdir.

3.3.2 Baglamsal Genellestirme islemleri

3.3.2.1 Se¢me/Eleme

Bir sinif icerisinde énemli nesneleri segme, kiiglik ve 6nemsiz nesneleri silme islemidir.
Bu islemdeki zorluk hangi 6gelerin haritadan silinip hangisinin silinmeyecegine karar

vermektir [48].
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Topfer tarafindan formilize edilen “radikal kanunu” haritada kalmasi gereken nesne
miktari ile harita 6lgegini iliskilendirir [48]. s ve sy sirasiyla kaynak ve hedef dlgek, n

kaynak olcekteki nesne sayisi olmak (izere, hedef 6lcekteki nesne sayisi (np)

Sk

n,=n, (3.9)

Sh

esitligiyle hesaplanir [9], [33]. Fakat bu formildeki sorun, nesnelerin yerlesimindeki
bolgesel farkhliklari dikkate almamasi ve hangi nesnelerin segilip hangilerinin
elenecegini gostermemesidir. Bu ylizden her zaman tutarli sonug¢ Uretmeyecektir [9],

[49].

3.3.2.2 Birlestirme

Bir grup binayi tek bir geometri ya da bina grubu olarak gosterme islemidir. Birlestirme
islemlerinden kaynastirma bir bina kimesinden tek bir nesne olustururken,
tipiklestirme islemi bu kiimeyi yine bir bina kiimesi olarak basitlestirir. Birlestirme
islemi yapilabilmesi igin binalarin topolojik, geometrik ve/veya semantik iliski icerisinde

olmasi gerekir.

Sonraki sayfalardaki ‘birlestirme’ ifadeleri Sekil 3.1’deki ‘kombinasyon’ yerine

kullantimistir.

3.3.2.3 Tipiklestirme

Tipiklestirme islemi bir bina kiimesini, genel dokusunu bozmadan, indirgenmis bir bina
kimesi olarak genellestirmektir. Tipiklestirme islemi Oncesinde kimeleme islemi
yapilir. Kimeleme, genellestirme vyapilirken birlikte degerlendirilecek nesneleri
belirlemek igin kullanilir. Kimeleme islemi, tampon alan olusturularak ya da blok

icerisindeki binalar tek bir kiime kabul edilerek yapilabilir.
Algoritma 4

Tampon alanlar ile kimeleme isleminde binalar arasindaki minimum ayrim mesafenin
yarisi kadar tampon alan olusturulur. Eger farkh binalarin tampon alanlari birbirini
kesiyorsa aralarindaki mesafe minimum ayrim mesafesinden az demektir. Bu sekilde,
kesisen tim tampon alanlar birlestirilerek kiimeler olusturulur (Sekil 3.3).
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¢

A

Sekil 3. 3 Tampon alan ile kimeleme islemi

Algoritma 5

Daha sonra mesafe tablosu olusturulur [50]. Mesafe tablosunda en kisa mesafeli iki
bina alinir. Aralarindaki mesafe minimum ayrim mesafesinden kiiglikse bu iki bina
tablodan silinerek binalarin agirlik merkezi koordinatlarindan yeni bir nokta (burada
bina) olusturulur. Bu yeni nokta tabloya eklenerek mesafe tablosu bu nokta dikkate
alinarak yeniden olusturulur. Bu isleme, minimum ayrim mesafesinden kisa deger
kalmayincaya kadar devam edilir. Bu sekilde kiimedeki nokta sayisi azaltilmis olur (Sekil

3.4).

Sekil 3. 4 Tipiklesmis binalar
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3.3.2.4 Oteleme

Oteleme islemi belki de en zor genellestirme islemidir. Ciinkii cok karisik analizler

yapmayi gerektirir [48]. Ozellikle yogun alanlarda uygulanmasi zordur.

Oteleme islemi, binalarin -topolojik dzelliklerini koruyarak- yakinindaki binalarla olan
uyusmazliklarini gidermek adina konumunu degistirmektir [51]. Konum degistirme
islemi, binayl belirlenen miktarda x ve y yoninde kaydirmak ya da belirlenen yeni

koordinata binayi tasimak seklinde uygulanir.

Bu calismada oteleme islemi uygulanmayip, daha sonraki calismalara birakilmistir.

3.3.3 Yerlesim Alani Genellestirme islemleri

Binalarin yaninda yerlesim alanlarinin genellestirilmesine ihtiya¢ vardir. Yerlesim

alanlarina birlestirme, basitlestirme ve yumusatma algoritmalari uygulanabilir.

3.3.3.1 Birlestirme

Birlestirme islemi yerlesim alanlarina iki sekilde uygulanabilir. ilki, birbirine minimum
ayrim mesafesinden yakin olan yerlesim alanlarinin birlestirilmesi, digeri ise yerlesim
alanlarinin, minimum ayrim mesafesinden daha yakin tampon alanla kiimelenmis bina
gruplar ile birlestirilmesidir. Birlestirme ile ilgili islem adimlari uygulama boélimiinde

ayrintili bir sekilde anlatilmigtir.

3.3.3.2 Basitlestirme

Yerlesim alanlarinin basitlestirilmesi icin Douglas-Peucker ya da kivrim basitlestirme

algoritmasi uygulanabilir.

Kivrim basitlestirme algoritmasi, nesnedeki kivrimlari tespit eder, 6zelliklerini analiz

eder ve 6nemsiz olan kivrimlari kaldirir.
Algoritma 6

Douglas-Peucker algoritmasi gizgi nesnelerine ve poligon kenarlarina uygulanan hizl ve
basit bir algoritmadir. Bir nesnenin seklini genel anlamda koruyarak, nesneyi olusturan

noktalardan gereksiz olanlarin kaldiriimasi seklinde uygulanir.
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Algoritma, basitlestirilecek ¢izginin/kenarin Gzerindeki tiim noktalari dikkate ahr. ilk
olarak bir tolerans degeri belirlenir. ilk ve son nokta anahtar nokta olarak isaretlenir. ilk
ve son noktanin olusturdugu dogruya en uzak olan nokta secilir. Bu nokta tolerans
disinda ise anahtar nokta olarak isaretlenir. ilk nokta ile isaretli nokta arasindaki
noktalarin bu iki nokta arasindaki dogruya olan uzakliklarina bakilir. Tolerans degeri
icinde kalan noktalar silinir. Arada baska nokta kalmamissa isaretli nokta ile son nokta
arasinda ayni islemler tekrarlanir. islemler bittikten sonra ilk ve son nokta dahil olmak

Uzere isaretlenmis noktalar nesnenin basitlesmis seklini olusturur (Sekil 3.5).

—)

Tolerans miktari

N A

Sekil 3. 5 Douglas-Peucker algoritmasinin ¢alisma prensibi

3.3.3.3 Yumusatma

Yumusatma islemi nesnenin goérintl kalitesini artirmak igin nesnenin geometrisi
Uzerinde -nokta ekleyerek, nokta silerek veya mevcut noktayl tasiyarak- kiglk
degisiklikler yapar [51]. Yumusatma islemi igin iki farkh algoritma kullanilir. PAEK
(Polynomial Approximation with Exponential Kernel) yonteminde yumusatilimis egri,
yerlesim alani kdse noktalarindan gecmez. Bezier enterpolasyonu, yerlesim alanini,

kose noktalarina Bezier egrisi uydurarak yumusatir [52].
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PEAK Bezier Enterpolasyonu

ORJINAL
YUMUSATILMIS

Sekil 3. 6 Yumusatma algoritmalari [52]
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BOLUM 4

4.1 Yazilim

UYGULAMA

Uygulama ortami olarak ESRI firmasi tarafindan gelistirilen ArcGIS yazilimi segilmistir

(Sekil 4.1). Genellestirme konusunda yetersiz olmakla beraber kendi icinde ¢izgi ve alan

nesnelerine uygulanabilecek bazi genellestirme araglari bulundurmaktadir. Cizelge

4.1’de ArcGIS yaziliminin 10.1 versiyonu itibariyle icerdigi bina ve yerlesim alanlarina

iliskin kullanilabilecek genellestirme araglari verilmistir.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows GEN Help
Al 1] TalFP
& 2@ &Y

DE2ES L A8 %0 b |180
QAN e W-0 K@ 7

Table Of Contents

+~ ArcToolbox X
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O
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[ Health Building
[ Official Building
[ Religious Building
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O
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@ & Data Driven Pages
= & Generalization
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" Aggregate Polygons =
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#, Create Cartographic Partition:
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[ Results ArcToelbex
Search 2 X
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ALL  Maps Data Tools

[ Q

Any Extent v

552347.598 4337659.993 Meters

Sekil 4. 1 ArcGIS yaziliminin genel goriintisa
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Cizelge 4. 1 ArcGlIS’te bina ve yerlesim alanlarina iliskin genellestirme araclari [53]

Arag Fonksiyonu
Poligon (Alan) Belirli bir mesafedeki alan nesnelerini yeni bir alan nesnesi
Birlestirme olarak birlestirir.
Yerlesim Alani Yol, irmak gibi sinirlayici objeleri de dikkate alarak, binalardan
Olusturma yerlesim alani olusturur.
Bina Basitlestirme Binanin genel seklini koruyarak binayi basitlestirir.
Poligon (Alan) Alan sekilli nesnelerin genel seklini koruyarak nesne lizerindeki
Basitlestirme gereksiz kivrimlari kaldirir.
Poligon (Alan) Estetik ve kartografik kaliteyi artirmak icin alan nesnelerindeki
Yumusatma keskin acili koseleri yumusatir.

ArcGIS, harita olusturma, cografi verileri bir araya getirme, bu verilerin analizi,
diizenlenmesi, sorgulanmasi, yonetimi, gorintiilenmesi ve paylasimi gibi islemleri
yapabilen ¢ok amacl bitiinlesik bir CBS yazilimidir. ArcGIS, ArcObjects isimli binlerce
bilesenden olusan bir iskelet (zerine kurulmustur. ArcObjects, C++ diliyle yazilmis
bilesen nesne modeli (Component Object Model — COM) teknolojisini kullanan bir
yazihm kutiphanesidir. COM teknolojisi dilden bagimsiz olarak program ve program
parcaciklari  (eklenti) gelistirebilecegimiz standartlar toplulugudur. Dolayisiyla
ArcObjects’le platformdan bagimsiz olarak programlar gelistirilebilir. ArcObjects ayrica,
arabirim tabanl bir kitUphanedir. Bu yizden ArcObjects‘teki siniflar dogrudan
kullanilamazlar. Bir sinifa, bu sinif tarafindan implemente edilen arabirimler araciligiyla
erigilir. Kullanicilar ArcObjects yardimiyla ArcGIS yazilimini iginde kendi amaglarina
uygun olarak kodlar gelistirebilirler. ArcObjects kiitliphanesi Visual Basic .NET, C#, C++,
Delphi ve Java gibi gorsel programlama dilleri ile kullanilabilir. Son yillarda ArcGlIS, agik
kaynakli, isletim sisteminden bagimsiz ve bircok CBS islemini otomatik olarak yapabilen
[54], kullanimi ve 6grenmesi kolay bir betik dili olan Python’a da destek vermeye

baslamistir.

24




Bu ¢alismada .NET platformu kullanilmistir. Bu platform (izerinde ArcObjects yazilim
gelistirme kiti (SDK) ve C# programlama dili yardimiyla ArcGIS igerisinde kullaniimak

Uzere BinaGEN genellestirme eklentisi gelistirilmistir.

Ara islemlerin bir kismi ArcGIS igindeki “ArcToolbox” ara¢ penceresi kullanilarak
gerceklestirilmistir. ArcToolbox, siniflandirilmis olarak ¢ok sayida CBS araclarini iceren
bir ara¢ penceresidir. Bu araclar kendi basina kullanilabildigi gibi ArcGIS’la birlikte gelen
“ModelBuilder” uygulamasi yardimiyla birden fazla aracin arka arkaya eklenmesi

seklinde sirali olarak da kullanilabilir.

ModelBuilder, CBS islem dizilerinden ve verilerden olusan is akis diyagramlarinin
(model) olusturulmasi, diizenlemesi ve yonetimi islemlerini gerceklestirir. Bu modeller,
birkac CBS isleminden olusabilecegi gibi bircok cografi veri seti ve nesnesini iceren
iteratif programlama seklindeki karmasik hesaplamalar ve karar verme islemlerinden
de olusabilir. ModelBuilder, semalar kullanan gorsel bir programlama dili gibi

dustnalebilir.

EK A ve EK B’de galismada kullanilan érnek bazi modeller verilmistir.

4.2 Verilerin Yazilim igine Aktariimasi

Eldeki veriler Mapinfo yazilimina ait tablo dosyasi formatinda iken, ilgili yazilim

”

aractligiyla ESRI shape formatina dondstiridlmistir. Donlstlrtlen veriler “.shp
uzantili ayri ayri dosyalar halinde kullanilmak yerine verilerin tamami cografi veri
tabani (GDB) dosyasi i¢ine aktariimistir. GDB formati ArcGIS yaziliminin birincil veri
depolama modelidir. ArcGIS 9.2 versiyonuyla kullaniimaya baslamistir ve asagidaki

ozeliklere sahiptir [55]:

e Kendi yapisi icerisinde farkli CBS veri yapilarina ait mekansal ve 6znitelik verilerini

ve veri setlerini icerebilir.
e  Cografi verilerin etkili ve verimli bir sekilde depolanmasini saglar.
e Farkliisletim sistemleri arasinda cografi verilerin taginmasini saglar.
e Cok buyik boyutta (1 TB’ye kadar ulasabilen) ve cok sayida veri setlerini icerebilir.

e Depolama alanindan kazanmak icin verileri sikistirma ozelligi vardir.
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4.3 Bina ve Yerlesim Alanlarinin Genellestirilmesi

4.3.1 Genel Yaklasim

Calismada vyollarin genellestiriimesi Gzerinde durulmamis, vyollar icin 1:25 000’lik
Olgekten 1:50 000 Olgege yari otomatik genellestiriime yoluyla dondstirilmis mevcut
yol verileri kullaniimistir. Yollar, tiirlerine gore, sadece sinirlayici alan olan bloklarin
(adalarin) olusturulmasinda kullaniimistir. Yollara gore blok olusturma islemi Ruas [56],
Bildirici [39] ve Regnauld [57] tarafindan Onerilmektedir. Bu yaklasim, baglamsal
genellestirme fikrine uygun olmakla beraber, blok icindeki binalarin mekansal
yaptlanislarinin farkli olmasindan dolayi, blok icerisinde hangi genellestirme isleminin

uygulanacagina karar vermek gtigtlr (Sekil 4.2).

Uygulama, lic asamali olarak gerceklestirilmistir. Once tek binalara iliskin genellestirme
islemleri uygulanmis, daha sonra yerlesim alani ve binalar arasindaki yakinlhk iliskisi
incelenerek gerekli genellestirme islemleri gergeklestirilmis ve son alarak binalarin
baglamsal genellestiriimesi  (izerinde durulmus ve bunlardan bir kismi

gercgeklestirilmistir.

Yollara gore bloklarin olusturulmasindan sonra tek binalara iliskin genellestirme
islemleri igcin hedef 6lgekteki nesnelerin grafik limitlerinden kaynaklanan kartografik
kisitlamalar analiz edilmistir. Binalar, minimum kenar uzunlugunu saglayacak sekilde

blyitilmas ve minimum grantlerlik degerini saglamasi igin basitlestirilmistir.

Binalara tampon alan uygulanarak birbirine minimum ayrim mesafesinden daha yakin
olan binalar kiimelenmis, yerlesim alanlarina yakin olan kiimelerdeki binalar yerlesim

alanlariyla birlestirilmistir.

Binalarin ¢ok yogun olarak bulundugu bloklar tamamen yerlesim alani olarak

kaydedilmistir.

Bloklara ayrilarak calisma alaninin pargalara ayrilmasindan sonra, blok icerisinde karar
verme mekanizmasini kolaylastirmak igin, bloklar, binalarin baglamsal genellestirilmesi
asamasinda Voronoi ¢okgenleri yardimiyla alt birimlere ayristirilmistir. Her kiimedeki
binalar ile kesisen Voronoi ¢okgenleri birlestirilerek Voronoi Bélgeleri olusturulmustur

(Sekil 4.3).
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Harita Gzerinde, nesnelerin en fazla 0.5 mm (1:50000 OoOlceginde 25 m) vyer
degistirebilecegi dislinllerek binalara 25 m tampon alan olusturulmus ve bu tampon
alanlardan ayni kimedeki binalara ait olanlar birlestirilmistir. Birlesmis tampon alanlar
-minimum bina-yol mesafesi olan 0.2 mmde dikkate alinarak- bloklara goére
kirpiimistir. Voronoi bolgesi ile tampon alanin kesisimiyle olusan alan, genellestirme
bolgesi olarak belirlenmistir. Bu sekilde muhtemel bir 6teleme durumunda binalarin
hareket edebilecegi alan sinirlari tespit edilmis ve problem genellestirme bolgesi icinde
hangi baglamsal genellestirme isleminin uygulanacaginin tespitine indirgenmistir.
Genellestirme bolgesi icinde uygulanacak baglamsal genellestirme tirQ tespit edilmis
ve bunlardan dinamik olarak hesaplanan bdlge yogunluguna bagh olarak tipiklestirme
ve eleme algoritmasi uygulanmistir. Sekil 4.5‘de bu ¢alismada uygulanan islem adimlari

sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 4. 2 Farkh bloklardaki binalarin farkli mekansal yapilanisi
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Sekil 4. 3 Voronoi boélgeleri

Genellestirme islemleri uygulanirken binalar icin gerekli olan grafik limitlere dikkat
edilmistir. Grafik limitler, tilkelere gore degisiklik géstermektedir. Ulkemize ait grafik
limitler Sekil 4.4’te, Olgek bazinda karsihk geldigi degerler ise Cizelge 4.2’de

gosterilmistir.

0.5 mm

gi—bina—kenar
G i -bina-kenar - Minimum bina igaret kenar uzunlugu

ﬁ.bm.granmame: min. bina girinti/¢ikint1 uzunlugu

d;-bina : binalar arasindaki minimum mesafe/aralik

di-bina ~ Ajbina : min. bina alam (A i-bina = fzi-bina-kcnar)

di—bina—yol 0.3 mm
v

g]—bina»graniilerlik

0.2 mm

di-bina—yol : min. bina-yol igaret mesafesi
0.2 mm

Sekil 4. 4 Ulkemizde binalara iliskin grafik limitler [6]
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Binalarin Biyultilmesi/ Bloklarin Olusturulmasi
Abartilmasi

v

Binalarin Basitlestirilmesi

Yerlesim Alani ve Binalarin
Birlestirilmesi

v

Yerlesim Alanlarinin
Basitlestirilmesi/Kirpilmasi/
Yumusatiimasi

e

Yogun Bloklarin Yerlesim Alanina
Dondstiirilmesi

Bina Kiimelerinin Olugturulmasi

——

A

Voronoi Cokgenlerinin
Olusturulmasi

\ 4

Voronoi Bolgelerinin
Olusturulmasi

!

Genellestirme Bolgelerinin
Olusturulmasi

|

Uygulanacak Genellestirme
Tariine Karar Verilmesi

~

o

Binalarin Tipiklestirilmesi

A— B: B, A'yi gerektirir.

Sekil 4. 5 Bina ve yerlesim alani genellestirme igin genel is-akis diyagrami (Taral alan

icerisindeki islemler bu ¢calismada gerceklestirilmemistir)
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Cizelge 4. 2 Grafik limitlerin 6lcek bazinda karsilik geldigi degerler [6]

Biyiikiiik :g» 1:25 000 1:50 000 | 1:100 000
Ci-bina-kenar (M) 12.5 25 50
Ci_bina-graniilarite (M) 7.5 15 30
di-bina (M) 5 10 20
Aibina (M?) 156.25 625 2500
i-bina-yol (M) 5 10 20

4.3.2 Genellestirme Eklentisinin Olusturulmasi

Binalarin otomatik genellestirilmesi icin .NET ortaminda C# programlama dili
kullanilarak ArcGIS icin BinaGEN isminde genellestirme eklentisi olusturulmustur (Sekil

4.6). Bu eklenti yardimiyla binalarin ve yerlesim alanlarinin genellestiriimesi otomatik

olarak yapilmaktadir.

e BinaGEN -
Windows | BinaGEN | Help - Bina Genellegtirme ~
=EEE Bina Genellestirme  » | @ 1. Blok (Ada) Olustur @ 1. Blok (Ada) Olustur
B ] @ 2. Binz Buyut/Abart @ 2 Bina Biyit/Abart
@ 3. Bina Basitlestir @ 3. Bina Basitlestir
@ 4. Yogun Alanlarda Yerlegim Alani Geniglet @ 4. Yogun Alanlarda Yerlesim Alani Geniglet
@ 5. Yogun Bloklarda Yerlegim Alami Olugtur @ 5. Yogun Bloklarda Yerlegim Alani Olugtur
@ 6. Yerlesim Alani Basitlegtir @ 6. Yerlesim Alani Basitlegtir
@ 7.Bina Tampon Alani Olustur @ 7. Bina Tampon Alani Olustur
: Voronoi Olugtur Voronoi Olugtur
. @ 9. Voronoi Bélgesi Olugtur @ 9. Voronoi Bolgesi Olustur
@ 10. Genellestirme Bslgesi Olustur @ 10. Genellegtirme Bolgesi Olustur
| @ 11.Bina Tipiklestir @ 11.Bina Tipiklegtir
F N ) Z
(a) (b)

Sekil 4. 6 BinaGEN eklentisine ait (a) meni ve (b) arag kutusu

4.3.3 Binalarin Blyutiilmesi

1:25000 oOlgekten 1:50000 olgcegine gecerken bina boyutlarinin grafik limitler
icerisinde kalmasi icin blyltilmesi gerekmektedir. Binalarin biydtilmesi isleminde

Algoritma 1 (sf. 15) kullanilmistir. Binalar arasindaki oranlarin korunmasi igin biylk
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alanli binalarin da buyatilmesi gerekmektedir. Kiglk binalardaki degisimin diger
binalara da aktarilmasi ve en biiylk binanin buyuklGginin degistirilmemesi gerekir
[57]. Fakat buyilltme islemi alansal blyukliklerde karesel degisime neden oldugundan
blyik binalar ayni oranda bilyutilmez. 1:25 000 olgekli haritada gosterilebilecek en
kiiciik alanh binanin alani (0.5mmx25000)x(05mmx25000) = 156.25 m%dir. 1:50 000
olcekte bu deger 625 m>dir.

Kare bina disindaki binalarin bliyUtiilmesinde asagidaki yontem izlenmistir:
m: biyiltme (6lgekleme) orani,
Ap p: alan (mz),

AA: alansal artim miktari (burada bu deger 625 m? — 156.25 m* = 468,75 m>dir) olmak

Uzere,

m= (4, ,+A4)/ 4, (4.1)

esitligi ile m degeri bulunur. x ve y ekseni yoninde bina m kadar olceklenerek

blyutdaltr.

"

Sekil 4. 7 Buyutulmus binalar

ArcObjects’'te nesneleri oOlgeklemek icin “ITransform2D” arabirimindeki “Scale()”

metodu kullanilir. “Scale()” metodu kullanimi asagidaki gibidir:

Scale(lPoint orijin, double sx, double sy)



“orijin” ile belirtilen noktaya gore, x ekseni yoniinde “sx”, y ekseni yoninde “sy” kadar
nesneyi Olcekler. Eger Olcekleme tek eksen yonilinde yapilacaksa, diger eksen igin

katsayi degeri “1” girilir.

4.3.4 Binalarin Basitlestirilmesi

Binalarin basitlestiriimesi, binalarin genel sekli ve 6lcileri korunurken bina kenarindaki
ayrintilarin azaltilmasi anlamina gelir. Basitlestirme tolerans degeri 1:50 000 &lgekte

minimum grandlerlik degeri olan 0.3 mm’ye karsilik gelen 15 m olarak verilmistir.

Sekil 4. 8 Basitlestirilmis binalar

ArcGIS’te bina basitlestirmesi “ArcTollbox\Cartography\Generalization” klasériindeki
“Simplify Building” araci yardimiyla tolerans degeri girilerek yapilir. ArcObjects’te bu
islem “ESRI.ArcGIS.CartographyTools” isim uzayindaki “simplifyBuilding” sinifi

kullanilarak gergeklestirilir.

4.3.5 Bloklarin Olusturulmasi

Genellestirme islemini kolaylastirmak ve problemi pargalara boélmek igin harita alani
bloklara ayrilmistir.  Bloklar genellestirme isleminin  kiicik alanlar icinde
gercgeklestirilmesini ve hangi genellestirme isleminin kullanilacagiyla ilgili diizglin karar
verilmesini saglar. HGK yonergesindeki yol genislikleri dikkate alinarak [58], yol
cevresinde yonergede belirtilen degerin vyarisi buylkliglinde tampon alanlar

olusturulmus ve bu alanlar birlestirilmistir. Daha sonra tim yol nesnesinin sinirlayici
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dortgeni elde edilmis ve bu dortgen, tampon alanlara goére parcalanarak bloklar

olusturulmustur (Sekil 4.9).

Sekil 4. 9 Yol tampon alanlarina gore olusturulmus bloklar

4.3.6 Yerlesim Alanlar ve Binalarin Birlestirilmesi

Bu islem icin ilk olarak “ArcToolbox\Cartography Tools\ Generalization” klasériinde
bulunan ve poligon (alan) nesnelerini birlestiren “Aggregate Polygons” araci

kullanilmistir (Sekil 4.10).

r v
regate Polygons = E@g
i ﬁ. Aggregate Polyg =]
Input Features
IYerlesim_Bina L]
Output Feature Class 7
C:\TEZ\Default.gdb\Yerlesim_Bina_AggregatePolyg1 L2
Aggregation Distance
10 [Meters -
Minimum Area (optional)
0 [Smare Meters v ]
Minimum Hole Size (optional)
0 {Square Meters '] =

[ ok ][ cancel | [Environments... || ShowHelp>> |

S —— — y.

Sekil 4. 10 Aggregate Polygons arag penceresi
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Bu arag¢ kullanilmadan 6nce yerlesim alanlarinin iginde bulundugu bloklar igerisinde,
yerlesim alanina yakin olan binalar secilmis ve “Merge” araciyla tek tabaka haline
getirilmistir. Elde edilen bu tabaka icin “Aggregate Polygons” penceresinde birlestirme
mesafesi olarak, 1:50 000 &lgekte minimum ayrim mesafesi degeri 0.2mm’ye karsilik
gelen 10 m girilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclarda yerlesim
alani ve binalarin birgok alanda beklenildigi gibi birlestirilmedigi gortlmustir (Sekil

4.11).

(a) (b) (c)

Sekil 4. 11 Aggregate Polygons araci kullanilarak elde edilen sonug (a) orijinal yerlesim

(b) elde edilen sonug (c) beklenen yaklasik sonug

Farkli sonuglari gérmek icin tolerans degeri olarak 15,20,... gibi farkh degerler verildigi
durumda, kismen mantikli sonuglar Uretilmekle beraber minimum ayrim mesafesini

saglayan binalarin da yerlesim alaniicine alindigi gérilmustdr.

Bu problemi ¢o6zmek icin oncelikle yine icerisinde yerlesim alani bulunan bloklardaki
yerlesim alanina yakin binalar ile yerlesim alanlari tek bir tabakaya alinmis ve elde
edilen alansal nesneler bloklara goére kirpilmistir. Yeni olusan nesne kiimesinin
kenarlari Uzerinde 10 m araliklarla olusturulan noktalar ile nesnelerin koge

noktalarindan tek bir nokta kiimesi olusturulmustur (Sekil 4.12).

Bu nokta kiimesinden “Create TIN” araciyla TIN (Triangulated Irregular Network —

Ucgenlenmis Diizensiz Ag) olusturulmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13 Olusturtulan lggen agi (TIN)

ArcGIS icerisinde TIN olusturma islemi ylkseklik degerlerine de ihtiyac duydugundan
yukseklik degeri igin 6ncelikle nokta kiimesinin 6znitelik tablosunda yeni bir alan (field)
olusturulmus ve nesne numaralari bu alana atanarak sanal bir yiikseklik degeri elde
edilmistir. Bu islemden sonra ayni blok icerisindeki yerlesim alani ve binalari birbirine

baglayan kenarlar disindaki tiggen kenarlari temizlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14 Temizlenmis liggen kenarlari sonrasi TIN goriintlisa

Daha sonra yerlesim alanlari ve bu alanlara minimum ayrim mesafesinden daha yakin
olan binalari iceren nesne seti olusturulmustur. Bu nesnelere 10 m’lik tampon alan
uygulanir ve timiyle bu alan i¢cinde yer almayan liggen kenarlari silindikten sonra kalan
ve kapali sekil olusturan cgizgilerden ¢okgen elde edilerek yerlesim alani ve bina
birlestirme islemi tamamlanmistir (Sekil 4.15). Son olarak yerlesim alani igine dahil

edilen binalar, bina kiimesinden silinmistir.

L/

Sekil 4. 15 Yerlesim alani ve binalarin birlestirilmesi
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Yerlesim alani ve binalarin birlestirilmesinde izlenilen yol Sekil (4.16)'de adim adim

gosterilmistir.

Yerlesim alanina yakin binalarin Yerlesim alanina yakin binalarin ayni
segilmesi kiimeye aktarilmasi
Nesne kenarlarinda 10 m araliklarla Kiimedeki nesnelerin bloklara gore
\ nokta olusturulmasi kirpilmasi

A 4
Bu .no.ktalar lle .Ifose .noktalarmdan Nokta kiimesinden TIN olusturulmasi
yeni bir nokta kiimesi olusturulmasi

(Gereksiz TIN kenarlarinin siIinmesi)

Kalan ¢izgi nesnelerinden gokgen
olusturulmasi

Sekil 4. 16 Yerlesim alani ve bina birlestirme islem adimlari

4.3.7 Yerlesim Alanlarinin Basitlestiriimesi ve Bloklara Gére Kirpilmasi

Yerlesim alani ve binalar birlestirildikten sonra elde edilen yeni yerlesim alani nesneleri
minimum granilerlik degerinin altinda kalmamasi igin tolerans degeri olarak 15 m (1:
50 000 olcekte 0.3 mm) olacak sekilde Algoritma 6’ya (sf. 20) gore basitlestirilmistir.
Daha sonra bloklara gore kirpilmis ve yumusatilmistir. Yerlesim alaninin yumusatilmasi

sonrasli blok disina ¢ikabilecek kisimlari tekrar kirpilmahdir.

4.3.8 Yogun Bloklarin Yerlesim Alanina Doniistiiriilmesi

Yerlesim alani ve binalarin ¢cok yogun oldugu bloklar, bu bloklarda genellestirme islemi
zor olacagindan, bitin olarak yerlesim alanina dontstdrilir. Bunun icin blok
icerisindeki yerlesim alanlarinin ve binalarin toplam alani blok alanina oranlanarak
blogun yogunlugu hesaplanir. Elde edilen sonug, deneysel olarak belirlenen %85’

geciyorsa bu bloklar yerlesim alanina donastiralur (Sekil 4.17).

Blok yerlesim alanina dondistirildiikten sonra yerlesim alanina eklenen binalar, bina

kiimesinden cikarilir. Eger blok icinde konut olmayan binalar varsa bunlar korunmahdir.
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Sanayi ve ticaret binalarinin ya da resmi binalarin blok igindeki ¢ok sik olmasi

durumunda blok -resmi bina blogu gibi- ilgili bina tirl alanina dontstiralebilir.

—
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Sekil 4. 17 Yogun bloklarin yerlesim alanina dénistirilmesi

4.3.9 Tampon Alan Yontemiyle Bina Kiimelerinin Olugturulmasi

Tampon alan hedef 6lcekte birbiriyle uyusmazlik gosterecek binalari gruplamak igin
kullanilmistir. Algoritma 4 (sf. 18) ile minimum ayrim mesafesinin yarisi kadar (1:50 000
Olgceginde 5 m) binalara tampon alan olusturulur. Kesisen tampon alanlar, ilgili
binalarin, minimum ayrim mesafesini karsilamadiklarini gosterir. Birbiriyle kesisen
tampon alanlar birlestirilerek bina kiimeleri olusturulur (Sekil 4.18). Binalar arasindaki

uyusmazliklar bu kiime igerisinde ¢éziilmeye ¢alisilir.

Bazi durumlarda farkl bloklardaki tampon alanlarin birlesmesi problemiyle karsilasilir.

Bu ylizden kiimeleme yapilirken blok tabanl calisiimalidir.
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Sekil 4. 18 Tampon alanlar ve bina kiimeleri

4.3.10 Voronoi Cokgenlerinin Olusturulmasi

Tampon alanlar blok tabanli olusturulmus olsalar da blok icerisinde hangi genellestirme
isleminin uygulanacagina karar vermek glgtir. Problemi daha da kiglltmek igin
baglamsal genellestirmede karar verme islemini kolaylastiran Voronoi bdlgeleri

kullanilmistir.

Voronoi bodlgelerini olusturmak igin ilk olarak Voronoi ¢okgenleri olusturulur. Voronoi
cokgenleri icin binalar Uzerinde yeterli miktarda nokta olusturmak gerekmektedir.
Noktalarin yetersiz olmasi durumunda, daha sonra olusturulacak olan Voronoi bélgesi
kenarlari binalarin ortasindan ge¢cmeyebilir. Fazla sayida nokta olmasi ise islem hizini
yavaslatacaktir. Bu iki durum goz online alinarak bina koselerinden elde edilen
noktalarla bina kenarlarindan 10 m araliklarla elde edilen noktalar birlestirilerek nokta
kimesi olusturulmustur. Ardindan bu nokta kimesi ile Voronoi c¢okgenleri

olusturulmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4. 19 Voronoi ¢okgenleri

ArcGIS’te Voronoi c¢okgenleri “ArcToolBox\Analysis Tools\Proximity” klasoriindeki
“Create  Thiessen  Polygons”  araciyla  olusturulabilir.  ArcObjects’te  ise
“ESRI.ArcGIS.AnalysisTools” isim uzaylndaki “CreateThiessenPolygons” sinifi

kullanilr.

4.3.11 Voronoi Bolgelerinin Olugturulmasi

Daha onceki bashkta bahsedildigi gibi blok icerisindeki karar verme islemini daha da

kolaylastirmak igin asagidaki islem adimlari ile Voronoi bolgeleri olusturulur.
e ilk olarak Voronoi cokgenleri bloklara gore kirpilir (Sekil 4.20a).
e Binalarin igindeki, binalara ve yerlesim alanlarina temas eden gizgiler temizlenir.

e Bloklara -10 m degerinde tampon alan olusturulup, Voronoi gizgileri bu tampona

gore kirpilir.

e Kalan Voronoi gizgileri poligona donustirilir. Olusan poligon Voronoi bolgesidir

(Sekil 4.20b).
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(b)

Sekil 4. 20 (a) Kirpilmis Voronoi ¢okgenleri (b) Temizleme ve dizenleme sonrasi

Voronoi bolgesi

4.3.12 Genellestirme Bolgelerinin Olusturulmasi

Genellestirme bolgesi orta Olgekte buyik oOlgekten kigik Olgcege gecerken nesnelerin
maksimum hareket mesafesi olan 0.5 mm degerine gore hareket alanini ifade eder.
Oteleme islemiyle daha cok ilgilidir. Ozellikle 6teleme yapilirken nesneler arasindaki
uyusmazliklar genellestirme bolgesi icinde ¢oziilmeye calisilir. Genellestirme bdlgesi,

Voronoi bolgesi olusturulduktan sonra olusturulur.
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Genellestirme bolgesi olusturulurken asagidaki adimlar izlenir:

e Binalara, -1:50 000 6lceginde maksimum hareket mesafesi olan 0.5 mm’ye karsilik

gelen- 25 m tampon alan uygulanir.

e Elde edilen tampon bdlge ile Voronoi ¢okgeninin kesisimi yeni bir tabakaya alinir.

5

Bu kesisim alani genellestirme bolgesini olusturur (Sekil 4.21).

St

Sekil 4. 21 Genellestirme bolgesi

4.3.13 Uygulanacak Genellestirme Tiiriine Karar Verilmesi

Genellestirme bolgelerini olusturduktan sonraki problem, bdlge icerisinde uygulanacak
uygun genellestirme tlrlinG tespit etmektir. Genel bir yaklasim olarak o6ncelikle
genellestirme bolgesi icinde ‘Gteleme’ isleminin uygulanip uygulanmadig kontrol edilir.
Otelemenin uygulanamadigl yogun alanlarda iteratif olarak tipiklestirme islemi
uygulanir. Bolge yogunlugu oOteleme islemine elverisli bir degere indirgendiginde

tipiklestirme sonlandirilip kalan binalara ‘Gteleme’ islemi uygulanmaldir.

Genellestirme tlrlniin belirlenmesinde kullanilacak degerler ve esitlikler asagidaki

gibidir. Her genellestirme bdlgesi igin ayri ayri hesaplanir:
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1. Yogunluk (dgs sm): Uygun genellestirme tiriine karar verilmesinde ana etken
genellestirme bolgesi yogunlugudur. Yogunluk, binalara uygulanan minimum ayrim
mesafesinin yarisi degerindeki (1:50 000 6lcekte 5 m) tampon alanlari toplaminin
(At 5sm), bloklardan 5 m igeri kirpilmis genellestirme bdlgesi alanina (ags sm)

oranlanmasiyla elde edilir.

Athm = Zat75m (42)

Ay =4 sn/8g sn (4.3)

gb_5Sm

Teorik olarak, genellestirme bdlgesi iginde binalarin uyusmazlik igcinde olmamasi

icin bu degerin kicik olmasi gerekir.

2. Genellestirme bdlgesi standart mesafesi (mgy): Genellestirme bdlgesi agirlik
merkezi (Xgp, Ygb) ve kdse noktalari koordinatlari (xgs_;, ygs i) ile kose nokta sayisi (n)

kullanilarak;

mgb = {i[(xgbi _ng )2 +(ygb7i - ng )2 :|A }/(l’lk )% (4'4)

i=1

esitligiyle hesaplanir. Elde edilen deger genellestirme bolgesi kdse noktalarinin,

agirlik merkezi etrafindaki genligi hakkinda bilgi verir.

Genellestirme Bolgesi
Agirhik Merkezi

Sekil 4. 22 Genellestirme bolgesi kdse noktalari ve agirlik merkezi
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3. Binalarin agirlikli standart mesafesi (mg a4): ap, bina alanlari, (xy, ys), bina agirhk
merkezi koordinatlari, (X, Ys) binalarin alan agirlikh agirlik merkezi koordinatlari, n,

bina sayisi olmak lzere;

X, :Z?:I[(xbxab)/zzlab} (4.5)
Y, = Zzl[(yb xa, )/Z::ab} (4.6)

My = {an[(xb - X,) + (07, )2}% } / (n,)" (4.7)

i=1

esitlikleri yardimiyla hesaplanir. mg o, degeri, binalarin, ortak agirlik merkezleri

etrafindaki genligi hakkinda bilgi verir.

Binalarin Agirlikh Ortak
Agirhk Merkezi

Sekil 4. 23 Genellestirme bolgesi icindeki binalarin agirlik merkezleri ve binalarin ortak

agirlik merkezi

4. Yogunluk sinir degeri (desik): 05 ort, binalarin ortalama alani, c, sabit bir deger olmak
Uzere;

d = [2 x(mgb/mB_Ag — 4 5./ o )/100] +c (4.8)

esitligi ile hesaplanir. Tek binalarda mg 4, degeri 0 olacagi i¢in mgp / Mg ag orani 1

olarak alinir. ¢ sabit degeri, Voronoi bolgelerinin elde edilmesi i¢in bina
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kenarlarindan elde edilen noktalarin sikhigina gore degismektedir. Uygulamada
maksimum 10 m araliklarda nokta elde edildigi icin bu deger, uygulamadan elde

edilen deneysel sonuglara gore 0.4 olarak belirlenmistir.

Degerler elde edildikten sonra asagida belirtilen durumlara gore genellestirme tiiriine

karar verilir:

1. dgb sm < desik ve np (bina sayisi) = 1 ise bina, bina-yol minimum mesafesi sartini
sagliyor ve cevresinde minimum ayrim mesafesi sartini bozacak baska binalar
bulundurmuyor demektir. Bu sekildeki bolgelerde herhangi bir genellestirme islemi
uygulanmaz ve bina oldugu gibi birakilir. Ayrica n, = 1 ve bina alani tamamen
genellestirme alani icine dusliyorsa, yogunluga bakilmaksizin ilgili bélgede

genellestirme uygulanmayacagina karar verilir.

2. dgh 5m > desik ve np = 1 olmasi durumunda genellestirme bélgesi, tek binanin
otelenmesi agisindan yeterli alana sahip degildir ya da bolgenin sekli nedeniyle bina
alana sigmamaktadir. Binanin Otelenmesi durumunda komsu genellestirme
bolgesindeki binalarla uyusmazlik olusacak ya da bina-yol minimum mesafe degeri
saglanmayacaktir. Bu durumdaki genellestirme bodlgelerinde ‘Eleme’ islemi

uygulanir.

3. dgb sm > desik Ve np > 1 ise genellestirme bolgesinde bina yogunlugu fazladir. Bu

durumda ‘Tipiklestirme’ islemi uygulanir.

4. Bina sayisina bakilmaksizin dgp s5m < desik 0ldugu durumda genellestirme bélgesinin
bina yogunlugu azdir ve ayni bolge icindeki binalar uyusmazlik gdstermeden

otelenebilir. Bu nedenle bu sarti saglayan bolgelerde ‘Oteleme’ islemi tercih edilir.

Sekil (4.24)'de yukarida anlatilan yonteme gore, bazi genellestirme bdlgeleri icin tespit

edilen genellestirme tiirleri gosterilmektedir.

Bu calismada, genellestirme tiiri belirlendikten sonra ‘Eleme’ ve ‘Tipiklestirme’

islemleri gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4. 3 Ornek bazi genellestirme bdlgeleri icin belirlenmis genellestirme tiirleri*

D Bina | G.B.Std. | Bina Agr. Oran Ort. Bina | Gen. Bél. Hedef Gen. Tiirii
Sayisi | Mesafe Mesafe Alani | Yogunlugu | Yogunluk

1 6 341 71 4.81 932 1.15 0.68 TIPIKLESTIRME
2 1 122 0 1 625 0.80 0.78 ELEME

4 3 159 35 4.52 625 1.05 0.77 TIPIKLESTIRME
5 1 128 0 1 625 0.59 0.78 OTELEME

6 2 322 27 11.59 625 0.41 0.95 OTELEME

7 1 102 0 1 625 0.96 0.78 ELEME

8 1 134 1 625 0.76 0.78 OTELEME

9 1 107 0 1 625 0.75 0.78 OTELEME
10 6 571 69 8.22 806 0.83 0.74 TIPIKLESTIRME
11 1 252 0 1 625 0.62 0.78 OTELEME
12 3 129 29 4.40 625 1.97 0.77 TIPIKLESTIRME
13 1 130 0 1 625 0.74 0.78 OTELEME
15 2 208 18 11.04 625 0.59 0.94 OTELEME
16 1 107 0 1 625 0.79 0.78 ELEME

18 3 301 30 9.78 625 0.65 0.88 OTELEME
19 4 320 41 7.74 625 0.70 0.80 OTELEME
20 6 323 66 4.90 625 1.02 0.67 TIPIKLESTIRME
22 12 925 182 5.07 625 1.03 0.44 TIPIKLESTIRME
23 1 181 0 1 625 0.47 0.78 OTELEME
26 3 387 39 9.89 625 0.48 0.88 OTELEME
27 17 793 282 2.81 625 13 0.20 TIPIKLESTIRME
28 8 726 100 7.25 716 0.71 0.65 TIPIKLESTIRME
29 3 246 34 7.07 625 0.74 0.83 OTELEME
30 2 290 18 15.97 625 0.48 1.04 OTELEME
31 4 152 39 3.85 625 1.73 0.72 TIPIKLESTIRME
32 1 173 0 1 625 0.50 0.78 OTELEME
33 1 135 0 1 625 0.56 0.78 OTELEME
34 4 325 43 7.45 625 1.01 0.80 TIPIKLESTIRME
35 1 139 0 1 625 0.55 0.78 OTELEME
36 2 395 37 10.66 1736 0.62 0.95 OTELEME
38 4 206 40 5.05 625 1.17 0.75 TIPIKLESTIRME
39 8 356 98 3.61 625 1.06 0.56 TIPIKLESTIRME
40 6 706 176 4.00 1019 0.95 0.67 TIPIKLESTIRME

*Uyusmazlik varsa
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Sekil 4. 24 Ornek genellestirme bélgeleri ve tercih edilen genellestirme tiirleri
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4.3.14 Binalarin Tipiklestirilmesi

Genellestirme bolgeleri icinde uygulanacak genellestirme tirld belirlendikten sonra
genellestirme bolgesi igindeki binalar, nesne ydnelimli programlama yapisina uygun
olarak olusturulan ‘Bina’ sinifi nesnelerine déndsturdlir. Ayni kiime icerisindeki her bir
binanin birbirine olan mesafesi ‘BinaMesafe’ sinifi nesnesi olarak kaydedilir.
BinaMesafe nesneleri mesafe degerlerine gore kiiclikten blyuge siralanir. En kiictik
degerli BinaMesafe nesnesinin ait oldugu binalar tespit edilerek bu binalarin 6zellikleri

karsilastirilir. Bu iki binadan hangisinin elenecegi asagidaki kriterlere gore belirlenir:
e Eger iki bina da kare ise ilk bina korunur, ikincisi silinir.

e Eger binalardan birisi kare digeri dikdortgen sekilli ise dikdértgen sekilli bina

korunur.
e Eger iki bina da dikdortgense ilk bina korunur, ikincisi silinir.

e Eger binalardan birisi dikdortgen, digeri karmasik sekilli bir bina ise karmasik sekilli

bina korunur, dikdortgen sekilli bina silinir.

e Eger iki bina da karmasik sekilli ise iki bina da korunur. iki bina arasindaki

uyusmazlik diger genellestirme islemleriyle ¢coziilmeye calisilir.

Her durumda, korunan bina, iki binanin agirlik merkezine otelenir. Tipiklestirme islemi
genellestirme tlrU ‘Tipiklestirme’ olan her genellestirme bdlgesi icin ayri ayri yapilr.

islem sirasinda (4.3), (4.7), (4.8) esitlikleri dinamik olarak yeniden hesaplanir.

Tipiklestirme islemi iki ana kosul dikkate alinarak gergeklestirilir: Yogunluk ve bina
sayisl. iteratif olarak gerceklestirilen tipiklestirme islemi sirasinda -ilk bina sayisi (n,ix)
ve son bina sayisi da (nyson) dikkate alinarak- bir binanin tipiklestiriimesinden sonra

asagidaki kosullara bagli olarak iterasyona devam edilip edilmeyecegine karar verilir.

e iterasyonun herhangi bir asamasinda n, <(n,,’ilk /2@) olursa bu genellestirme

bolgesi icin genellestirme tlrl ‘Birlestirme’ olarak ayarlanarak tipiklestirme islemi -
bu bolge icin- tamamen iptal edilir. Binalara birlestirme (kombinasyon) islemi

uygulanarak yerlesim alanina donistarilmelidir.
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* N, >(nb’ﬂk/2\/§) ve dgp sm < degik ise tipiklestirme islemi durdurulur ve ilgili
bolgede tipiklestirme sonrasi kalan binalar icin genellestirme tiirii ‘Oteleme’ olarak
ayarlanir.

* i >(n,,’ﬂk/2«/§) ve dgp sm > desik ise BinaMesafe listesinde minimum ayrim
mesafesi sartini saglamayan degerler bitinceye kadar iterasyona devam edilir.

Sekil 4.25’te bazi genellestirme bolgelerindeki tipiklestirme sonuclar gorinmektedir.

Binalarin tipiklestirme islemi C# programlama vyapisindaki, operatorlerin asir
yuklenmesi 6zelliginden yararlanilarak gergeklestirilmistir. Bu 6zellik, programlamada
kullanilan bircok operatoriin islevini, kendi olusturdugumuz nesneler icin yeniden

tanimlamamizi saglar.

Tipiklestirme islemi icin ‘|’ ikili operatori asir yuklenmis ve “binal | bina2” ifadesi

binal’in korunup, bina2’nin silinmesi seklinde tanimlanmustir.

Sekil 4. 25 Tipiklestirme sonuglari
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Binalara uygulanacak kartografik genellestirme islemleri genel anlamda binalarin
mekansal yapilanisina bagh (baglamsal) bir islemdir. Kartografik genellestirme
problemlerinden birisi de ayni mekansal yapilanis icin farkli ¢oziimlerin var olmasidir.
Dolayisiyla en uygun genellestirme yonteminin tespiti icin ayrintili analizler yapmak,
nesneler arasindaki iligkileri zenginlestirmek ve bir kartografin bditincul yaklagim

tarzina yakin uygun kararlar Giretmek gerekmektedir.

GCahsmada oncelikle hedef olgekteki isaretlerin grafik limitlerinden kaynaklanan
kartografik kisitlamalari analiz edilmis, tek binalara iliskin genellestirme islemleri
uygulanmistir. Yollar yardimiyla hedef olgekteki isaret buyikliiklerine gbére bloklar
olusturularak uygulanacak baglamsal genellestirme islemlerinin tim harita yerine ayri
ayri bloklar igerisinde belirlenmesi yaklasimi izlenmistir. Yerlesim alani ile minimum
ayrim mesafesi sartini saglamayan binalar yerlesim alani ile birlestirilmis, yogunlugu

cok yiiksek olan bloktaki binalar yerlesim alanina dénistirtlmustar.

Blok igindeki binalarin mekansal yapilanisinin farkli olmasindan dolayi, blok igerisinde
hangi genellestirme isleminin uygulanacagina karar vermek gictir. Bu nedenle bina
kenar ve koselerinden noktalar Uretilerek bu noktalar yardimiyla Voronoi bélgeleri
olusturulmus, Voronoi bolgeleri ve 25 m’lik bina tampon alanlarinin kesisiminden de
genellestirme bolgeleri Gretilmistir. Bu sekilde problem genellestirme bolgesi icerisinde

uygulanacak genellestirme isleminin belirlenmesine ve uygulanmasina indirgenmistir.

Tipiklestirme islemi, binalarin olusturdugu dokular incelenmeden sadece binalarin
yakinliklari dikkate alinarak gerceklestirilmistir. iteratif olarak gerceklestirilen

tipiklestirme islemi sirasinda genellestirme yogunlugu dinamik olarak hesaplanmis ve
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tipiklestirme isleminin basarili olamadigl bolgelerdeki binalar icin genellestirme tiri

birlestirme olarak belirlenmistir.

Gahsmada kullanilan ArcGIS yazilimi, CBS fonksiyonlari bakimindan gelismis olup
kartografik genellestirme konusunda yeterli degildir. Fakat ArcObjects kiitiphanesinin
sinif ve fonksiyonlari yardimiyla bina ve yerlesim alani geometrisine ulasiimis ve bu
sekilde olusturulan BinaGEN eklentisi yazilim icine entegre edilerek genellestirme

islemlerinin otomatik olarak adim adim gergeklestiriimesi saglanmistir.

Bu calismada yakin binalardan olusan kiimeler ve Voronoi bdlgeleri yardimiyla
genellestirme bolgesi elde edilmesi ve gergeklestirilecek genellestirme islemlerine bu

bolge icerisinde karar verilip uygulanmasi hedeflenmistir.

Gahsmada, baglamsal anlamda birlestirme, tipiklestirme ve eleme islemleri uygulanmis
ve kalan bina uyusmazliklarinin ¢6zimu 6teleme islemine birakilmigtir. Bu nedenle,
gelecek calismalarda, kismen genellestirilmis sonuc veri seti Gzerinde gerceklestirilecek

oteleme islemi ile kalan binalarin uyusmazliklarina ¢éziimler gelistirilebilir.

Uygulamada 1:25 000 6lceginden 1:50 000 6lcegine geciste bina ve yerlesim alanlarinin
genellestiriimesi ele alinmakla beraber uygulanan ydntemler benzer sekilde orta

Olcekteki harita dontisiimlerinde de kullanilabilir.
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EKF

KOD ORNEKLERI

/// <summary>Tabakanin belirtilen isimdeki alanin degeri oraninda
/// tabakayi 6lg¢eklendirir.</summary>
/// <param name="layer">Olceklendirilecek tabaka</param>

/17

/// adi.</param>
public static void BinaOlceklendir(ILayer layer)

{

IMxDocument mxDoc = ArcMap.Application.Document as IMxDocument;
IActiveView activeView = mxDoc.ActiveView;

IMap map = mxDoc.FocusMap;

IFeature feature; IPoint origin;

IArea bina;

IFeatureLayer flLayer = new FeaturelLayerClass();

IFeatureClass binaFClass;

IFeatureCursor binaFCursor;

double olcek;

try
{

binaFClass = (layer as IFeaturelLayer).FeatureClass;
binaFCursor = binaFClass.Search(null, true);
feature = binaFCursor.NextFeature();

while (feature != null)

{
//Her bir binayi 6l¢eklendiriyoruz.
bina = feature.Shape as IArea;
origin = bina.Centroid;
olcek = Math.Sqrt((bina.Area + 469) / bina.Area);
(feature.Shape as ITransform2D).Scale(origin, olcek, olcek);
feature.Store();
feature = binaFCursor.NextFeature();
}
}
catch (Exception hata)
{
BinaGEN.Mesaj(hata.Source, hata.Message); return;
}

mxDoc .AddLayer(fLayer);
activeView.Refresh();
mxDoc .UpdateContents();

<param name="olcekAlanAdi">0lceklendirme katsayisini iceren alan (field)

/// <summary>Bir tabakanin kullandigi koordinat sistemini (spatial reference)
/// dondiirir.</summary>
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///<param name="layer">Koordinat sistemi 6grenilmek istenen tabaka.</param>
public static ISpatialReference KoordinatSistemiAl(ILayer layer)

{
if (layer is IGeoDataset)

{
IGeoDataset geoDataset = (IGeoDataset)layer;
return geoDataset.SpatialReference;

}

else return null;

}

///<summary>Bir tabakanin dosya ismi de dahil olarak tam yolunu
/// dondirir.</summary>

///<param name="layer">Tam adresi istenen tabaka degiskeni</param>
public static System.String TabakaYolunuAl(ILayer layer)

{
if (layer == null || !(layer is IDataset))
{
return null;
¥

IDataset dataset = (IDataset)(layer);

return (dataset.Workspace.PathName + "\\" + dataset.Name);

/// <summary>Ismi verilen tabakanin index numarasini déndiiriir.</summary>
/// <param name="layerName">Index numarasi O0grenilecek tabakanin ismi</param>
public static ILayer IsmeGoreTabakaGetir(String layerName)
{
IMxDocument mxDoc = ArcMap.Application.Document as IMxDocument;
IMap map = mxDoc.FocusMap;

int numberOfLayers = map.LayerCount;

for (Int32 i = @; i < numberOfLayers; i++)

if (layerName == map.get_Layer(i).Name) return map.get_Layer(i);
BinaGEN.Mesaj("Hata", layerName + " tabakasi bulunamadi.™);
return null;

public static void Mesaj(string baslik, string metin)

{

mesajPenceresi.DoModal(baslik, metin, null, null, ArcMap.Application.hWnd);

}

/// <summary>Tabakalari listeler.</summary>
public static List<string> TabakalariGetir(IMap map)
{
List<string> tabakalar = new List<string>();
ILayer layer = null;
IEnumLayer enumLayer = map.Layers;
layer = enumLayer.Next();
while (layer != null)
{
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if (!(layer is IGrouplLayer)) tabakalar.Add(layer.Name);
layer = enumLayer.Next();

}

return tabakalar;

}

/// <summary>Bir feature ig¢ine diisen diger feature sayisini verir.</summary>
/// <param name="kapsayanF">Kapsayan 6ge</param>
/// <param name="kapsananFC">Sayisi O6grenilecek, icerilen O6genin feature
classi</param>
public static int IctekiOgeSayisi(IFeature kapsayanF, IFeatureClass
kapsananFC)
{
ISpatialFilter spatialFilter = new SpatialFilterClass();
ISelectionSet selection;

spatialFilter.Geometry = kapsayanF.Shape;
spatialFilter.SpatialRel = esriSpatialRelEnum.esriSpatialRelIntersects;
selection = kapsananFC.Select(spatialFilter,
esriSelectionType.esriSelectionTypeSnapshot,
esriSelectionOption.esriSelectionOptionNormal, null);

return selection.Count;

}

/// <summary>Bir feature ig¢ine diisen diger featurelar ig¢in cursor
olusturur.</summary>
/// <param name="kapsayan">Kapsayan 0ge</param>
/// <param name="kapsanan">Icerilen &genin feature classi</param>
public static IFeatureCursor IctekiOgeleriGetir(IFeature kapsayanF,
IFeatureClass kapsananFC)
{
ISpatialFilter spatialFilter = new SpatialFilterClass();
IFeatureCursor fCursor;

spatialFilter.Geometry = kapsayanF.Shape;
spatialFilter.SpatialRel = esriSpatialRelEnum.esriSpatialRelIntersects;
fCursor = kapsananFC.Search(spatialFilter, true);

return fCursor;
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