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ONSOZ

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konusunda gerceklestirdigimiz caligsmalarda, kaliteli
veri olmamasi ve mevcut uygulamada kullanilamamasi gibi sorunlarla karsilagsmistik.
Bunun nedeni iiretilen cografi verilerin standart bir yapida olmamasi idi. Tiirkiye’de
CBS uygulamalarina yonelik ortak veri standartlarimin iiretilmesi amaciyla ITU
Teknokent A.S. biinyesinde Tiirkiye Ulusal CBS standartlarinin gelistirilmesi
projesinde calisma sansi bulmustum. Tez caligmasinda gelistirilen veri doniisiim
araglari, bu projede iiretilen veri modellerinin uygulamaya y6nelik kullanilabilir hale
doniistiiriilmesinde ve etkin cografi veri yonetiminde katki saglayacaktir.

Yiiksek lisans egitimim ve proje caligmalarim siiresince bilgisi, tecriibesi ve vizyonu
ile her adimda yol gosteren ve destekleyen degerli hocam Doc¢. Dr. Arif Cagdas
AYDINOGLU ve Prof. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU basta olmak iizere desteklerini
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KISALTMALAR
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ETL
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TUCBS
TRKBIS
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OGC
INSPIRE
FME
UML
XML
KVA
HGK
POI

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Geographic Information Systems

: Extract Transform Load

: Geography Markup Language

: Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Standartlar
: Tiirkiye Kent Bilgi Sistemi Standartlart

: International Organization for Standardization

: Open Geospatial Consortium

: Infrastructure for Spatial Information in the European Community
: Feature Manipulation Engine

: Unified Modeling Language

: Extensible Markup Language

: Konumsal Veri Altyapist

: Harita Genel Komutanligi

: Point Of Interest — Ilgi Noktalar1
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COGRAFI VERI MODELLERI ARASINDA UYGULAMAYA YONELIK
DONUSUM ALGORITMALARININ GELiSTIiRILMESI

OZET

Cografi verinin iiretiminde kabul edilmis bir veri standardinin olmamasi, nitelikli veri
eksikligi, farkli kurumlarin ayn1 veriyi farkli amaclara yonelik tekrarli iretmesi ve her
kurumun farkli formatta veri iiretmesi gibi sorunlarla karsilagilmaktadir. Cografi veri
paylasiminda ise veri kullanimi i¢in teknik altyapinin uygun olmamasi, 6zellikle kamu
kurumlarindaki yasal engeller ve farkli formattaki verilerin doniisiimiinde teknik
problemler mevcuttur. Bu yiizden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarinda
farkli kaynaklardan gelen veriyi bir arada kullanmak ve verilerin birlikte ¢alisabilirligi
olanaksiz olmaktadir. Cografi veri yonetiminde yasanan sorunlar, ortak standartta
kullanict ihtiyaglarini karsilayan cografi veri standartlarinin iiretilmesi gerektigini
ortaya cikarmistir. Bu kapsamda, 6zellikle gelismis iilkelerde ulusaldan yerel diizeye
cografi verilerin birlikte ¢aligabilirligi i¢in standart, politika ve teknoloji bilesenleri ile
birlikte Konumsal Veri Altyapis1 (KVA) gelistirimi sdz konusudur.

Bu yaklasimla Tiirkiye’de Tiirkiye Ulusal CBS (TUCBS) kurulmasi siirecinde cografi
veri temalarina yonelik cografi veri modelleri gelistirilmektedir. Tekil Modeleme Dili
(UML) veri modelleri, ulusal diizeyde mevcut veri ve kullanici ihtiyaglarina gore
model bazli yaklagimla tasarlanmis yazilim-donanim bagimsiz veri modelleridir.
Cografi veri saglayicilarinin UML’den iiretilmis Cografi Isaretleme Dili (GML)
tabanli ortak veri degisim formatlan dikkate alinarak veri setlerini paylasacagi kabul
edilmektedir. Boylelikle cografi veri saglayicilart i¢in mevcut kullandigi veritabani
modelinden ortak veri degisim formatina doniisiim ve cografi veri kullacilar icin ise
ortak veri degisim formatindan uygulama veritaban1 modeline doniisiim algoritmalari
gelistirilmelidir.

Tez calismasi kapsaminda, etkin cografi veri yonetimi i¢in gereksinimler belirlenerek
standardize edilmis uygulama semalari, veri modellerine doniisiim esaslart ve
algoritmalar gelistirilmistir. Ortak bir veri format1 olarak GML tabanli veri degisimi
ve birlikte calisabilirlik esaslar1 uygulanabilirlik agisindan analiz edilmistir. Cografi
veri doniisiimii (Spatial Extract-Transfer-Load) kavrami detaylandirilarak, ortak veri
formalar1 ile uygulama veritabani modelleri arasinda doniisiim esaslarinin
belirlenmistir. Farkli kaynaklardan farkli veri saglayicilarina ait veritabani
modellerinden gelen veri setlerinin GML tabanli ortak veri degisim formatlarina
doniisiimii i¢in Ornek cografi veri doniisiim algoritmalar1 gelistirilmistir. “Topografik
Harita” ve “Dijital Kent Atlas1” uygulama Ornekleri dikkate alinarak, ortak veri
setlerinden veri madenciligi olarak da ifade edilen nitelikte uygulamaya yonelik
veritabanlarinda etkin kullanimina yonelik model bazl veri doniisiim algoritmalar ve
gercek zamanli veri doniisiim uygulamalarinin gelistirilmesi irdelenmistir. Bina,
Ulasim ve Idari Birim cografi veri temalarina ait ornek cografi veri doniisiim
uygulamalari icin FME yazilim araglari kullanilarak ortak veri setlerinden uygulamaya
yonelik farkli olcek ve igerikteki veri setlerine doniisiimii senaryolar1 gelistirilmis,
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doniigiim ve genellestirme araglar belirlenerek uygulamalar gelistirilmistir. Kent
Atlas1 orneginde goriildiigii gibi iiretilen veri setleri kullanilarak web, masaiistii ve
¢ikt1 harita iirtinleri gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cografi Veri Modelleri, Veri Doniisiimii, Birlikte Calisabilirlik,
Genellestirme
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DEVELOPING TRANSFORMATION ALGORITHMS BETWEEN
GEOGRAPHIC DATA MODELS FOR THE APPLICATIONS

SUMMARY

Geographic Information Systems (GIS) has become an effective tool in various
application areas from urban applications to disaster management activities. GIS has
importance for visualizing real-world entities and supporting decision makers. Almost
all public institutions have started to use GIS techniques for their applications.
Geographic data sets coming from different sources are required for all these
application areas. GIS applications have been developed independently from one
another and built on different hardware and software platforms. It is required to
integrate geo-data sets in a GIS platform for data processing and analysis.

Public institutions are producing maps and GIS applications according to their
requirements and data structure. Geo-data users meet problems such as incompatibility
in data standards, insufficient data content, different formats, and deficiency of data
accuracy. Geo-data sets have been produced repeatedly by different public institutions
and it is unclear which the institutions produce which data, in which scale and which
standard. The primary problems in the GIS process include; updated data integration
to GIS, lack of cooperation between the institutions and absence of data-business
management structure. The main reasons which prevent the sharing of geo-date are;
storing data in multiple platform and/or not suitable software, using different data
formats and reference systems, security risks, and the unwillingness to share geo-data
sets.

Geo-data sets may be located in a variety of different data structures, formats, schemas,
and disparate systems in different users and organizations. After accepting TUCBS
geo-data themes, public institutions will produce geo-data sets depending on
standardized content. But, public institutions generally want to work with their familiar
software. Geo-data sets, therefore, should be transformed from a system to another
system by using TUCBS application schemas as a data interchange format.

Standardization is the priority requirement for interoperability and data sharing on
geographic data management. As a general concept geo-data should be usable in every
system, in other words “interoperable”. Therefore, numerous countries already
developed and some of them are developing their own geo-data standards like Turkey
National GIS (TUCBS), based on ISO/TC211 and OGC standards. International
Standardization Organization/ Technical Committee 211 (ISO/TC211) and The Open
Geospatial Consortium (OGC) have developed a variety of standards that provide the
interoperability of geo-data sets and GIS applications. Based on this vision, TUCBS
actions were triggered in Turkey. Specifications of base geo-data themes such as
Administrative Unit, Building, Address, Transportation, and Hydrography were
developed to provide geo-data interoperability and effective geo-data management.
Application schemes developed for base geo-data themes meet national GIS
application needs and data sharing needs. It is supposed that TUCBS stakeholders
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produce and exchange geo-data depending on application schemas of these geo-data
themes. TUCBS data providers will share their data according to these standards.

However, the users will continue to use their software and data structure in their GIS
application or map production. Thus with producing ETL tools, data sets in any
platform can transform to common data exchange format. Also user can transform
from common data exchange format to their application database for their need and
this process can be automatized. To make the data usable in different application areas
and to exchange geo-data sets, data transformation is required with Spatial ETL
(Extract-Transform-Load) tools from a system to another system. Hereby in parallel
to standardization process within TUCBS, it is required to develop Spatial ETL
transformation tools.

Spatial Extract - Transform - Load (ETL) tools enable organizations to overcome
interoperability challenges by providing accurate and defined geo-data sets to the users
need it. Spatial ETL tool comprise of three steps to extract, transform, and load spatial
data. A tool for ETL processing includes;

e Extract spatial data from a source system or database

e Transform the data into the format and data model required by the target system
or TUCBS application schema.

e Load the data into the target system or application database.

In this way, Spatial ETL can be accepted as data transformation or semantic data
translation tool. ETL controls the data flow from source data into destination by
mapping geometry and attributes. Coordinate system, feature types, and attribute
schemas can change as a result of ETL progress. Spatial ETL enables sharing geo-data
sets in desired data models and formats. Therefore, Spatial ETL technology can be
accepted as key technology for the implementation of TUCBS.

In this study, public institutions as stakeholders of TUCBS were examined and the
current situation on geo-data management was analyzed. Target application areas were
determined as Web Urban Atlas and Topography Map.

The basic issue is to determine schema matching from base geo-data themes or current
geo-data sets to these application databases by using common geo-data exchange
format, Geography Markup Language (GML). This transformation was defined
independent from any software and hardware platforms. Case study was developed
with FME workspace. This ETL tool was examined and tested for Turkish National
GIS geo-data themes such as Administrative Unit, Building, and Transportation.
Spatial ETL is extracting geo-data from a format, transforming with required tools and
loading geo-data to another format. This transformation example can be based on
content, scale or model based generalization of TUCBS.

In case study, ETL tools were tested for transformation from TUCBS data themes to
topographic map and urban atlas database. These maps includes details with natural
and man-made features building, topography, hydrography, and transportation.

For example, building geographic data sets come from different sources. Building
GML was defined as target schema. Schema matching rules was defined with an ETL
tool, from source geo-data model to target TUCBS application schema independent
from any software-hardware, and then from TUCBS schemas to applications
databases.
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In this way, it is supposed if GML schemas of TUCBS will be produced as a common
format, ETL tools can be used to transform from XML based GML data sets to

application geographic database like topographic map and web urban atlas
automatically.

Keywords: Geographic Data Model, Spatial ETL, Interaporability, Generalization
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1. GIRIS

Cografi veri, konum veya koordinat bilgisi olan dogrudan veya dolayl1 yer ile iligkili
verilerdir. “Nerede” sorusuna alacagimiz her cevap aslinda o verinin cografi
konumunu hakkinda bize bilgi vermektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) de cografi
verinin iglenmesini saglayan araclardir. CBS ile gercek diinya nesneleri bilgisayar
ortaminda modellenmektedir. CBS, konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve
grafik-olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu,
2000). CBS; insan, veri, yontem, yazilim ve donanim bilesenlerinden olugmaktadir ve

bu bilesenler birbirleriyle biitiinlesik olarak calismaktadir.

CBS giiniimiizde ulagim, afet, saglik, savunma, haberlesme gibi bircok alanda hem
kamu hem 6zel sektor tarafindan etkin olarak kullanilmaktadir. Giinliik hayatta da bir
noktadan diger bir noktaya veya kentsel fonksiyona ulagsmak i¢in kullandigimiz kisa
yol analizleri de CBS’nin yaygin olarak kullanildigimin gostergesidir. CBS analizleri
karar vericiler agisindan 6nemlidir. Ornegin; Afet Acil Durum Yonetimi'nde yapilan
bir dogal afet risk ve tehlike analizi, bu birimin riskli bolgeleri tespit ederek nlem
almasim1 ve olabilecek felaketlerin Oniine gecilmesini saglanmaktadir. Calisilan

verinin kalitesi, analizin dogruluk ve hata oranini belirlemektedir.

Verinin dogrulugu ve giivenirliginin yiiksek olmasi verinin kalitesini arttirmaktadir.
Veri hakkinda detayli bilgiye, cografi verinin metaverisi ile erisilebilmektedir.
Metaveri veri gecmisi ve kalitesi hakkinda kullaniciya bilgi sunar, karar vericiler de
bu bilgilere bagli olarak hangi verinin yapilacak analiz i¢cin uygun olduguna karar
verirler. Kullanicilarin cografi veriyi farkli kaynaklardan veya gelistirilmis diger
sistemlerden almasi1 sonucunda ¢cogu kez veri uyumsuzlugu ve tutarsizligi sorunlariyla
karsilasilmaktadir. Problemin kaynagi, veri {retiminin farkli siireclerde
gelismesinden, farkli sézdizim, anlamsal, zamansal-konumsal gosterimlere gore

bir¢ok baslikta anilabilir (Aydmoglu, 2009).



Ulkemizde cografi verinin paylasiminda bircok sorunla karsilasiimaktadir. Uygulanan
bir veri standardinin olmamasi, nitelikli veri eksikligi, farkli kurumlarin ayni veriyi
farkli amaglara yonelik tekrarli iiretmesi ve her kurumun farkli formatta veri tiretmesi
bunlarin basinda gelmektedir. Cografi veri paylasimi ve kullanimi i¢in gerekli yasal
haklarin bulunmamasi, 6zellikle kamu kurumlar igerisindeki teknik engeller, farkli
formattaki verilerin doniisme problemi gibi sebeplerden dolayi iilkemizde cografi veri
paylasiminda sorunlar ortaya cikmaktadir (CBS GM, 2012). Boylelikle cografi
verilerin birlikte calisabilirligi i¢in ortak standartta cografi veri modellerinin iiretilmesi
gerekmektedir. Cografi veri paylasiminda yasanan sorunlarin ¢6ziimii i¢in de cografi

veri modelleri arasinda doniisiim esaslarininin tantmlanmalidir.

1.1 Tezin Amaci

Cografi veri setlerinin farkli kaynaklardan ve farkli 6zelliklerdeki veri altliklarindan
geldigi diisiiniildigiinde, Tiirkiye Ulusal CBS (TUCBS) kurulmasi siirecinde
uygulama ihtiyaglarina gore veri paylasimi ihtiyacini karsilamasi i¢in yazilim ve
donanimdan bagimsiz veri degisimi icin doniisiim esaslarinin  belirlenmesi

amaclanmaktadir. Bu kapsamda;

e Verilerin birlikte calisilabilirliginin saglanmasi amaciyla, kullanilan veri
setlerinden TUCBS o6rnegiyle temel veri temalarina ait belirlenmis standardize
edilmis uygulama semalarn1 ve veri modellerine doniisiim esaslar1 ve
algoritmalarinin ~ gelistirilmesidir. Bu amagla etkin veri yOnetimi icin

gereksinimlerin belirlenmesidir.

e GML tabanh veri degisimi ve birlikte calisabilirlik esaslarinin uygulanabilirlik

acisindan analiz edilmesidir.

e Ortak veri setlerinden veri madenciligi olarak da ifade edilen nitelikte “Kent
Atlas1” ve “Topografik Harita” gibi farkli uygulamaya yonelik veritabanlarinda
etkin kullanimina yonelik model bazli veri doniisiim algoritmalarinin ve gercek

zamanlt veri doniisiim uygulamalarinin gelistirilmesidir.
1.2 Metodoloji

Tez calismasiin kapsami; literatiir calismasi, veri doniisiim araglarinin belirlenmesi,

doniigiim algoritmalarinin gelistirilmesi ve CBS uygulamalarina yonelik 6rnek veri



doniisiim senaryolarinin gelistirilmesi olarak dort asamadan olugmaktadir (Sekil 1.1).

Literatiir calismasi asamasinda; CBS ortaminda kullanilan veri yapilar ve formatlar

incelenmektedir. Tiirkiye’de cografi veri paylasiminda kullanilan yazilim araclari ve
yasanan sorunlar irdelenmektedir. Basta Cografi Isaretleme Dili (GML- Geography
Markup Language) olmak iizere web ortaminda acik veri degisimini olanakli hale
getiren yaklasimlar belirlenmektedir. INSPIRE siirecinde Avrupa’da cografi verilerin
birlikte ¢aligabilirligine yonelik belirlenen yaklasimlar, TUCBS kurulmasi
kapsaminda belirlenen Kavramsal Veri Modeli Bilesenleri ve temel cografi temalarina

ait belirlenen uygulama semelan ve standartlar incelenmektedir.

Veri doniisiim araglarinin belirlenmesi asamasinda; “Spatial ETL” olarak ifade edilen

cografi veri setlerini belirli bir veritaban1 veya veri althigindan Cikarma (Extract),
hedef veri modeli ve veritabam altligina Doniistiirme (Transform) ve Yiikleme (Load)
icin kullanilan cografi veri doniisiim araglari incelenmektedir. Oncelikle FME
programi kullanilarak geometrik doniisiim, farkli uygulama 6lgeklerinde gosterimi ve
genellestirmesi, 6znitelik ve deger kiimelerinin doniisiimii, iligkilerin tanimlanmasi,

vb. veri doniisiim araclarin kullanilabilirligi belirlenmektedir.

Doniistim algoritmalarinin gelistirilmesi asamasinda; Tiirkiye Ulusal CBS kurulmasi

ve igletilmesi siirecinde de kullanilmas1 ongoriilen, cografi verilerin farkli uygulama

ihtiyaglarma yonelik birlikte calisabilirligini destekleyen ornek algoritmalar

gelistirilmektedir. Bu anlamda yapilacak islemler;

e Kurumlar tarafindan iiretilen cografi veriler, yapis1 ve CBS uygulamalarinda
kullanilabilirligi acisindan analiz edilmesidir.

e TUCBS kapsaminda Adres, idari Birim, Bina, vb. temel cografi veri temalarina ait
GML tabanh gelistirilen veri degisim modellerine doniisiim esaslarinin
belirlenmesi ve uygulanabilirliginin irdelenmesidir.

e Belirlenen 6rnek yazilim araglar1 kullanilarak Spatial ETL teknikleri ile kurumlar
tarafindan kullanilan mevcut cografi veri setlerinden TUCBS temel veri temalarina
degisim i¢cin sema esleme ve doniisiim kurallarinin belirlenmesidir. Boylelikle veri
doniisiimiiniin 1. asamasi olarak kurumlar tarafindan iiretilen ve kullanilan veri
setlerinin, ortak kullanilacak cografi setlerine doniisiim esaslar1 ve algoritmalarinin
tanimlanmasidir.

e Veri doniisiimiin 2. asamasi olarak, {iiretilen birlikte calisabilir ortak veri

setlerinden belirlenen uygulama Orneklerine goére hedef uygulama
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veritabanlarina uygulamaya yonelik genellestirme kurallar1 ile birlikte

doniisiim esaslarinin belirlenmesidir.

Ornek CBS uygulamalarina ait senaryolarin gelistirilmesi asamasinda; Topografik

Harita ve Kent Atlaslarinin dinamik/ger¢ek zamanli uygulanabilecegi veritabanlarinin

tiretilmesidir. Bu calisma i¢in;

e istanbul ili ornegiyle belirlenen o6rnek pilot calisma alanindaki cografi veri
setlerinin birlikte ¢aligabilir ortak GML veri setlerine doniisiimii yapilmasidir.

e Ortak veri setlerinden topografik harita iiretimine yonelik veritabani doniisiimiiniin
uygulamalarla gerceklestirilmesidir.

e Ortak veri setlerinden kent atlasi 6rnegiyle kullanilacak veritabanlarina doniisiim
icin uygulamalarin gelistirilmesidir.

e Gergeklestirilen yaklasimlarin  ulusaldan yerele CBS uygulamalarinda

kullanilabilirliginin irdelenmesidir.

Veri Dontstim Araglarinin pogusun Ornek CBS
Literatlr Calismasi Be!i?'lenmes? Algoritmalarinin Uygulamalarina Ait
| =l P Gelistirilmesi Senaryolarin Gelistirilmesi

Sekil 1.1 : Tezin metodolojisi.



2. GENEL BILGILER

2.1 Cografi Veri

Insanoglu tarih boyunca gevresiyle olan iliskisini konumuyla ifade etmis ve haritalar
ile yer ve yol bulmanin disinda, kent planlama, afet yonetimi, ulasim ve turizm gibi
cesitli meslek disiplinlerinde uygulamalar gelistirmistir. 1970°1i yillarda konuma
dayal1 gozlemlerle elde edilen cografi bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve
kullaniciya sunulmasi iglevlerini bir biitiinliik icerisinde gergeklestiren Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) teknolojisi giindeme gelmistir.

Cografi veri, yeryiiziindeki detaylarin konumunu, 6zniteliklerini ve diger detaylarla
olan konumsal iligkilerini, topolojik baglantilarin1 iceren veri olarak tiim bilginin
yaklagik %80’ini olusturmakta ve karar verme mekanizmalarinin %90’inda etkili
oldugu kabul edilmektedir (Yomralioglu, 2000). Bilgi, verinin islenmesi ile elde edilen
olgu ve gerceklerin tiimii olarak tanimlanabilir. Cografi Bilgi, kamu sektorii bilgisinin
onemli bileseni olarak ekonomik degere sahiptir, iilke politikalar1 ve karar verme
mekanizmalar igin temel saglayarak, vatandas, kamu ve Ozel sektére somut
faydalarindan dolay1 toplumsal ve sosyal dnem arz etmektedir. Ekonomik ve sosyal
gelisim, idari kapasitelerin gelistirmesi ve cevresel siirdiiriilebilirlik politikalarinin
desteklenmesi icin cografi bilginin etkin kullanimin1 saglayan politikalar

gelistirilmektedir (Aydinoglu, 2009, JRC, 2006, Craglia, 2004, Nebert 2004).

“Spatial Data” olarak ifade edilen konumsal veri, “Geospatial -Information -Data”
Cografi veri ve mekansal veri kavramlart benzer anlamlarda ifade edildiginden,
kavram karmasasina yol a¢gmamasi igin tez calismasi kapsaminda Tiirkiye’de
kullanilan “CBS - Cografi Bilgi Sistemleri” kavramiyla tutarli bicimde, “Cografi Veri

ve Cografi Bilgi” kavramlariyla tamimlanmaktadir.

Cografi veriler bilgisayar ortaminda geleneksel CBS yaklasimiyla Vektor ve Raster
olmak tizere iki farkli modelde temsil edilir. Vektorel veri modelleri, cografi verinin
temel sunum seklidir ve tanimlanabilir gercek diinya nesneleri dijital ortamda detay ile

ifade edilir. Vektorel veri modelinde, nokta, cizgi ve ¢cokgen detaylar (x,y) koordinat
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degerlerine veya nesneler arasinda iliskileri yoneten zengin topolojik bilgiye sahiptir.
Hiicresel ya da bagka bir deyisle raster veri modeli, daha ¢ok siireklilik 6zelligine sahip
cografi varliklarin ifadesinde kullanilir. Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki

ayn1 boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur (Aydinoglu, 2009).

Giiniimiiz gelisen cografi bilgi teknolojileri ile arazi dlgmeleri ve GPS’den uzaktan
algilama ve CAD verisine kadar farkli kaynaklardan gelen raster ve vektor yapidaki
cografi veri setleri veritabanlarinda biitiinlestirilebilir. Cografi veritabanlari ile cografi
veri ireticileri ve kullanicilar1 ¢ok kullanicili bir ortamda cografi veri setlerini
yonetebilir. Cografi veri servisleri ile farkli kullanici ihtiyaglar i¢in cografi veri
servisleri paylasilabilir. Kullanicilar ihtiya¢ duydugu veri setlerine erisip masaiistii,
web, mobil, ¢ikt1 iiriin niteliginde uygulamalarini gelistirebilir. Sekil 2.1°de farkli veri
toplama yontemleri ile elde edilen verilerin veritabanlarinda yonetimi yaklagimi

goriilmektedir.

Veri Toplama “\“\Hﬂ‘””ﬂ

q‘i’

lliskisel Veri tabani
Yonetim Sistemi

Sekil 2.1 : Cografi veri toplama yontemleri (Esri, 2013).



2.2 Cografi Verinin Gosterimi

Cografi verinin grafik gosterimi, iki ya da {ic boyutlu olarak haritalar, cizimler,
animasyonlar ile saglanir. Cografi detaylar, nokta, cizgi ve ¢okgen gosterimle temsil
edilir. Grafik olmayan verinin gosterimi, ses, video, gorsel-isitsel, metin, dijital
numaralar veya bircogunu icermektedir. Genellikle iki boyutlu iiretilen haritalar

asagidaki gibi siniflandirilabilir;

Topografik harita: Genel amagh haritalar olarak ifade edilen arazi yiizeyinin gosterimi

ve yiizeydeki detaylari gosteren nitelikli haritalardir. Sekil 2.2°de Harita Genel
Komutaligr tarafindan gelistirilen 1:25000 o6lcekli topografik harita Ornegi

goriilmektedir.

Tematik haritalar: Dogal ve/veya Kkiiltiirel olaylar1 gosteren, belirli tematik

uygulamaya yonelik hem nitelikli hem de nicelikli haritalardir. Sekil 2.3’te Harita
Genel Komutanlig: tarafindan gelistirilen Ankara Sehir Haritasi tematik harita 6rnegi

goriilmektedir.

Ozel haritalar: Dogal ve/veya kiiltiirel olaylarin birka¢ temasini birden gosteren,
genellikle belirli bir sektoriin ihtiyacina yonelik gelistirilen topografik ve tematik

haritalardir. Kadastro haritalar1 ve Imar planlar 6zet harita olarak kabul edilebilir.

Haritanin siniflandirilmasinda ol¢ek, kullanim, kapsadigi alan boyutu, rengi gibi

bircok kriter kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.3 : Tematik harita 6rnegi, Ankara sehir haritas1 (HGK, 2000).

Bilgisayar teknolojisindeki gelisimle beraber, 3 boyutlu goriintiileme her gecen giin
daha popiiler olmaya baslamistir. Cografi verinin perspektif goriinimleri de
incelenebilmektedir. Cografi veri hareketli ya da duragan olarak gosterilebilmektedir.
Geleneksel haritalarda duragan cografi gosterim tipik olarak kullamilmakta iken,

hareketli gosterim ile bir tiir etkilesim ya da hareket temsil edilmektedir.

Etkilesimli gosterimlerde, bilgisayar ortaminda bilginin gosterimi ic¢in bir eylem
yoluyla operator tarafindan kontrol edilmektedir. Tiklama (ya da ¢ift tiklama) islemi
tipik 6rnek olarak verilebilir. Sekil 2.4’ teki gibi bir sembole tiklayarak ayni kaynaktan
ya da koprii baglant1 yoluyla, detay hakkinda daha fazla bilgi goriintiilenecektir (Van

den Worm, 2001).

Sekil 2.4 : Fare tizerinde sembol gosterimi-lejant kontrollii goriiniim.



Bilgisayar ortaminda gelistirilen uygulamalar ile cografi veritabanlarindan farkl
diizeydeki veri setlerine farkli yollardan erisilebilmektedir. Siiriikle ve Kaydirma iki
basit islem, ekran cevresinde goriiniim tasimayi saglamaktadir. Ugus yoluyla ve
yuriime yoluyla islemler, farkli pozisyonlardan gosterimler yapilabilmektedir.
Yakinlagtirma ve uzaklagtirma ile cografi veri setlerinin ¢ok Olcekli gosterimine
erisilebilir. Sekil 2.5’teki 6rnekte goriildiigii gibi web tabanli Istanbul Sehir Rehberi
iizerinden secilen bolgede yakinlagtirma ile farkli Olceklerde farkli cografi veri

gosterimlerine erisilebilir.

N Mormoro V.

\ '\“3 Gulhone - v

| Asken ne, A X 0,4
N\ Nakodem s ot A

Mapdarpaza \ Nounius
)

T3-Moda

Hhokulv

Sekil 2.5 : istanbul sehir rehberi web uygulamas1 (IBB, 2013).

2.3 Coklu Gosterimler ve Genellestirme

Haritalar farkli olgeklerde iiretilmektedir, cok olcekli cografi gosterim degisik
formatlarda ve degisik sekillerde olabilmektedir. Bu amacla genellestirme
fonksiyonlari ile hedef 6lcege ve amaca gore cografi verilere ya da cografi verilerin
grafik gosterimlerine cesitli islemler uygulanabilir (Ugar vd. 2003). Bagka bir ifade ile

genellestirme; cografi veri kaynagindan ya da veri setinden, semantik ve geometrik

9



doniisiimlerle uygulamada istenen 6zelliklere uygun, sayisal olarak kodlanmis ve daha
az ayrintiya sahip bir veri seti tiiretme islemi olarak tanimlanabilir (Smaalen, 1996;
Weibel, 1997). CBS uygulamalarinda, aym veritabanina ait veriler farkli
disiplinlerdeki kullanicilar tarafindan farkli amag¢ ve Olcekte goriintiilenmek iizere
kullanilmak istenmektedir. Bu da tek bir veritabanindan bircok modelin elde

edilmesini gerektirmektedir (Genellestirme ve Coklu Gosterimler Calistayi, 2009).

AGENT projesinde benimsenen genellestirme siniflandirmasi  Sekil 2.6’de

gosterilmistir.

Cografi gosterim degisik bicimlerde olabilmektedir. Harita, cografi gosterimin 6lgek
ile baglantili karakteristik bir ornegidir. Farkli 6l¢eklerdeki haritalar diinya tizerindeki
dogal ve Kkiiltiirel olaylar1 farkli detay seviyelerinde tasvir etmektedir. Sekil 2.7 ve
Sekil 2.8’de Harita Genel Komutanligi’nin iki farkli 6lcekte iirettigi topografik harita
goriilmektedir. Bu iki haritadaki soyutlamanin seviyelerinde, farkli semboller ayni
tipteki detaylarin farkl 6l¢eklerde gosterimi icin kullanilmaktadir. Bir sehrin gosterimi

ile orneklendirilecek olursa;

¢ Biiyiik 6l¢ekli haritada sokaklar ve binalar

e Daha kiiciik 6lcekli haritada ana yollar ve biiyiik bina bloklar

e Daha da kiiciik 6lgekli haritada sehrin ana hatlar

e Kiiciik 6lgekli haritada binalar nokta sembolii ile

e Cok kiiciik ol¢ekli haritada bircok detay gosterilmeyebilir.
2.3.1 Coklu gosterimde doniisiimler

Detaylarin cografi gosteriminde kullanilan bilgiler; konum boyut ve sekil ile iliskili
(geo)metrik bilgi, komsu detaylar arasindaki konumsal iliskiler hakkinda iliskisel
bilgiler, detay tipleri ve detaylarin 6nem derecesi ile iliskili tematik bilgilerdir. Bu
sebeple, konumsal gosterim tiiretme siirecinde daha kii¢iik dlcekten biiyiik Olcege
doniisiimde geometrik, iliskisel ve tematik olmak {izere {i¢ farkli doniisiim

kullanilmaktadir.
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Geleneksel islemler

Dijital islemler

Agiklama

Oznitelik Doniisiim

Siniflandirma

Tematik Segme
(Thematic Selection)

Uygulamaya iligkin siniflarin alt kiimesini segme

islemleri (Classification) Tematik Birlestirme Semantik ¢ozunarlGgi degistirme (siniflandirma
(Thematic Aggregation) |hiyerarsisinden hareket etme)
Cizgiyi en iyi temsil edebilecegi distinilen noktalar
. Ayiklama (Weeding) koruyup, baslangi¢ koordinatlarinin alt setini
g é kullanarak orijinal gizginin gosterimi
E* g Orijinal gizginin basitlestirilmis gbsterimi hesaplanir.
'r% g‘ Sinirlamasiz Birlestirme |Baslangigtaki koordinatlarin alt grubunu kullanmak
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olusabilir.
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Birlestirme
(Aggregation)

Ayniyapiya
Bitisikleri sahip iki
Kaynastirma baglantili
Kaynastirma (Fusion) nesneyi
(Amalgamation) birlestirme
Ayriklar
Y Ayrik nesneleri
Kaynastirma K .
birlestirme
(Merge)

Tek nesne olarak birlestir

Bir nesne grubunu, daha tst

Kombinasyon h
inasy boyutta bir nesne olarak

Birkag nesne olarak birlestir

(Combine) birlestirme
Baslangigtaki nesne grubu yeni bir
(genellestirilmis) gruba
donusturalir. DoOnUsuM
sonucunda orijinal nesnelerden
hangisinin yenisini olugturdugu
. . acik degildir. Yeni nesneler sadece
Tipiklestirme

onlarin yerine geger. ilk nesneler
(binalar gibi) ayrik nesnelerden
olusturulabilir ya da yol pargalan
gibi tek bir nesnenin pargalanmasi
ile de olusturulabilir. ilk tir
yapilandirma, ikinci tur
sematiklestirme olarak adlandirilir.

(Typification)

Sekil 2.6 : Genellestirme islemleri (AGENT Consortium, 1999).
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Sekil 2.8 : 1:50.000 o6lcekli topografik harita 6rnegi (HGK, 2013).

2.3.1.1 Geometrik doniisiim

Genellestirme olarak da ifade edilen geometrik doniisiim kavrami, Robinson ve dig.
(1984)’tin klasik ders kitabinda birkac islemle tanimlanmustir. Ornek olarak,
siniflandirma (classification), tiimevarim (induction), basitlestirme (simplification) ve
sembollestirmedir (symbolization). Ancak, bu islemler bilgisayar ortamina aktarmak

icin cok genel kalmaktadir. Bu sebeple daha somut geometrik doniisiim tipleri
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belirlenmistir. Ornegin; basitlestirme (simplification), smiflandirma (classification),
yer degistirme (displacement), secim (selection), abartt (exaggeration),
sembollestirme (symbolization), yumusatma (smoothing), tiimevarim (induction) ve
tipiklestirme (typification) bunlardan bazilaridir. Her bir islem i¢in, bir ya da birden

fazla algoritma gelistirilmelidir.

2.3.1.2 iliskisel doniisiim

Geometrik doniisiimden sonra, detay ya da detay setleri arasindaki iligkiler
doniisiimden gecirilmelidir (Dettori ve Puppo, 1996) Ornek olarak, binalar sokak
bloklarina genellestirilebilir, sonra tek binalar arasinda ayrilan iliskiler degisir,

sokaklar onlar1 ayirdiginda kaybolurlar. Ug adet konumsal iliski vardir;

Topolojik iliski: Cografi detaylarin baglantisi ve komsulugu,

Sira/diizen iliskileri: Cografi detaylar arasindaki siralama, istikamet, yonelim ve

karsilastirma,

Olgii iliskileri: Cografi detaylar arasindaki uzaklik ve iliskili pozisyon gibi ol¢ii
ozellikleridir.
Detaylar arasindaki cografi iliskiler geometrik doniisiimden sonra gosterimde

degisebilmektedir. Bu kapsamda Sekil 2.9’daki gibi alan detaylar arasindaki sekiz

temel topolojik iliski tammlanmistir (Egenhofer ve Franzosa, 1992).

OO W) G

Disjoint Meet Overlap Equal
Cover Covered by Contain Contained by

Sekil 2.9 : A ve B detaylar arasindaki sekiz temel topolojik iliski.

Topolojik iligkideki degisiklik bazen Sekil 2.10°daki gibi konumsal ¢akisma (spatial
conflict) sonucu vermektedir. Bu Ornekte, kiiciikk bir bina geometrik doniisiim
sonucunda su alaninda yer almaktadir. Bu nedenle topolojik iliskideki degisiklikleri

fark etmek icin matematik model tanimlanmasi gerekmektedir (Zhilin Li, 2007).
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Su Alam

Su Alani

Sekil 2.10 : Topolojik iliskiye bagl olusan konumsal cakigma.
2.3.1.3 Tematik doniisiim

Tematik doniisiim, geometrik bir islemden sonra detay ya da detay setlerine
uygulanmalidir. Ornek olarak, biiyiik clcekte tekli binalar gosterilebilir, yerlesim,
ticari ya da idari binalar belirlenebilir. Detaylarin O6znitelikleri ile tanimlanan
nitelikleri, tematik doniisiimden gecirildikten sonra sinirlandirilabilir ve cesitlenebilir.
Bununla birlikte, kiiciik ©lgcekte ve farkli tipteki binalar sehir bloklar1 olarak
gruplanmaktadir. Boylelikle, detaylar yeni tematik anlamiyla olusturuldugunda eski

detaylar kaybolmaktadir.
2.3.2 Coklu gosterimde geometrik doniisiim islemleri

Biiyiik ol¢eklilerden kiiciik olcekli cografi gosterim elde etmek icin cesitli tiplerde
genellestirme olarak ifade edilen geometrik doniisiim yapmak gerekir. Ancak
geometrik islemlerle ilgili bir fikir birligi saglanamamistir. Bu sebeple, bir sistematik

siniflandirma veya asil islemlerin tekrar tamimlamasi yapilmalidir.

2.3.2.1 Nokta detaymin doniisiimii icin kullanilan islemler

Tekil nokta detayinin geometrik doniisiimii icin olast islemler Sekil 2.11°de

gosterilmistir. Aciklanacak olursa;

Yer degistirme (Displacement): Noktalar ya da diger detaylar arasindaki mesafenin

ayrilmak icin ¢ok kisa olmasi sebebiyle bir noktay1 detaylardan tasimaktir.
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Eleme (Elimination): Goriintiilenme i¢in ¢ok kiiciik olmasi durumunda bir tekil nokta

detaym ¢ikarmak gerekir.

Biiyiitme (Magnification): Goriintiilenme i¢in ¢ok kiiciik olmasina ragmen nokta

detaymin boyutunu gosterilebilecek biiyiikliige getirmektir.

Nokta detay setinin geometrik doniigiimii i¢in olast islemler Sekil 2.12°de

gosterilmistir. A¢iklanacak olursa;

Birlestirme (Aggregation): Bir grup noktay1 tek bir grup nokta detayr haline

getirmektir.

Bolgelestirme (Regionalization): Noktalarla kaplanmis bir alanin ana hatlan

belirlenerek alan detay1 haline getirilmesidir.

Secileni ¢ikarma (Selective omission): Daha énemli olan noktalar1 segme ve tutma,

daha az 6nemli olanlar1 ¢ikarmadir.

Basitlestirme (Simplification): Nokta toplulugunun karmasik yapisini azaltmak igin

orijinal yap1 kalacak sekilde bazi noktalarin ¢ikarilmasidir.

Tiplestirme (Typification): Bazi noktalar1 kaldirirken, nokta detayinin tipik modelini

saklamadir.
islemler Biiyiik Olcek Kiiciiltiilmiis Goriintii| Kiiciik Olcek
Displacement ‘ I i
..
Elimination ‘JL - | LN
Magnification | [ | 2|

Sekil 2.11 : Tekil nokta detaylar1 icin geometrik doniisiim islemleri.
2.3.2.2 Cizgi detay1 doniisiimii icin islemler

Sekil 2.13’te tekil ¢izgi detaymin geometrik doniisiimii i¢in olast islemleri

gostermektedir. Bu islemler asagida kisaca agiklanmistir;

Yer degistirme (Displacement): Verilen yonde ¢izginin taginmasidir.
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Eleme (Elimination): Goriintiilenmek i¢in ¢ok kisitli olacagindan ¢izgi detayinin

elenmesidir.

Olgek bazli genellestirme (Scale-driven Generalization): Kiiciik detaylar kaldirilip,

temel yap1 kalacak sekilde yeni bir ¢izgi olusturmadir. Bu islem girdi ve cikti

goriiniimlerinin dlgegine baghdir.

Parcali degisiklik (Partial Modification): Bir boliimiin seklinin ¢izgi ile degisiklik

yapilmasidir.

Nokta azaltma (Point Reduction): Cizgideki dnemli noktalar kalacak sekilde, daha az

onemli noktalarin goriiniimdeki nokta sayisinin azaltilarak kaldirilmasidir.

Yumusatma (Smooting): Cizginin daha yumusak goriinmesini saglamaktir.

Tiplestirme (Typification): Bazi ¢izgi kivrimlarini kaldirirken tipik modeli korumaktir.

Islemler Biiyiik Olcek Kiiciiltiilmiis Gériintii|  Kiiciik Olgek
e e [ ]
Aggregation ‘ o® el [
o0
; .. :.
Regionalization {:&:. {-‘.-.. O
® we
. L
Selective o ® N H s ©®
omission ° ®
L
ur $ : :
s | oo, ||
implification 1 %% o
L )
Typification EEEEN Emums EEE

Sekil 2.12 : Nokta detayi i¢in geometrik doniisiim islemleri (Zhilin Li, 2007).

Cizgi detay setinin geometrik doniigiimii i¢in olas1 islemler Sekil 2.14’te gosterilmistir.

Aciklanacak olursa:
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Secileni ¢ikarma (Selective omission): Daha oOnemli c¢izgilerin tutulmasi igin

secilmesidir. Nehir ag1 i¢in secileni ¢cikarma islemi uygulanabilir. Ayrica, esyiikselti

egrileri ve ulasim aglarinda da segileni ¢cikarma problemi yasanmaktadir.

Daraltma (Collapse): Boyutu degisir hale getirmedir. iki tip tanimlanmistir; daireden

noktaya ve cift cizgiden tek ¢izgiye doniistiirmektir.

Artirma (Enhancement): Ozellikleri belirgin hale getirmedir.
Birlestirme (Merging): Bir ya da daha fazla yakin ¢izginin birlestirilmesidir.

Yer degistirme (Displacement): Bir ¢izgiyi digerinde uzaga tasimak ya da ikisini

birbirinden uzaklastirmakdir.

islemler Biiyiik Olcek | Kiigiiltiilmiis | Kiigiik Olgek

Displacement

Elimination

(Scale-driven)
generalisation

Partial modification

Point reduction

L
il
VWL

Smoothing

Filtering

Hiolisiaibite

sl

Typification

Sekil 2.13 : Tekil cizgi detayinin geometrik doniisiimii i¢in iglemler.
2.3.2.3 Alan detay1 doniisiimii icin islemler

Tekil alan detayinin geometrik doniisiimii i¢in olasi islemler Sekil 2.15°te

gosterilmistir ve aciklamalari siralanmistir:

Daraltma (Collapse): Detayin daha diisitk bir boyutta sembolle goriintiilenmesini

saglamaktir.



Yer Degistirme (Displacement): Genelde cakisma problemini ¢ozmek icin alani

kismen farkl bir pozisyona tagimaktir.

Abartma (Exaggeration): Daha diisiik boyutta detayin algilanmasi i¢in vurgulanmasi

icin kullanilir.

Eleme (Elimination): Kiiciik ve 6nemsiz alanlarin elenmesidir.

Basitlestirme (Simplification): Sekli basitlestirmektir.

Ayirma (Split): Bir alanin detaylarini ikiye ayirmaktir.

Enhancement +

Merging f——
Displacement %—J

——

—_—

islemler Biiyiik Olcek Kigiiltiilmiiy Kiiciik Ol¢cek
Goriintii
Selective omission /Z/_#/ /&ﬁg’ ,4{"
Ring-to- )(;i‘ = /
point
Collapse /
Double- — _ -~
to-single |  —m=—
———
R

Sekil 2.14 : Cizgi detay setinin geometrik doniisiim i¢in iglemler.

Alan detaylar1 ve detay seti i¢in, ayrica asagidaki geometrik doniisiim islemleri

tanimlanabilir. Aciklanacak olursa (Zhilin Li, 2007);

Birlestirme (Aggregation): Bina gibi alan detaylarinin birlestirilmesidir.

Kanistirma (Amalgamation): Alan detayinin, diger bir detaya baghi olarak

birlestirilmesidir. Ornegin yol detayina bagli olarak bina detayinin birlestirilmesidir.

Dagitma (Dissolving): Komsu alanlara bagl olarak kiiciik alanlar1 parcalara ayirma ve

bu parcalarin benzer uyumlu alanlarla birlestirilmesidir.

Birlestirme (Merging): Iki komsu alanin birlestirilmesidir.

18



islemler Biiyiik Olcek Kiiciiltiilmiis |Kiiciik Olcek
Goriintii
Area-to-
[ ]

point ‘ ‘
Collapse Area-to-line =

i | =< ) | =0 |—©
Displacement : | | ]

Directional

thickening h L h
Exaggeration Enlargement = =

Widening P /P P
Elimination . .I =1 I1
(Shape) Simplification n -. -

Sekil 2.15 : Tekil alan detayinin geometrik doniisiimii i¢in islemler.
2.3.3 Cografi veri doniisiim araclari

“Spatial ETL” olarak ifade edilen cografi veri doniisiim kavrami; ETL (Extract-
Transform-Load) ifadesinin karsiligi olarak, kaynak verinin “cikarilma’si, verinin
hedef veri modeli ve veritabam altliina “doniistiiriilme”si ve hedef veriye
“yiiklenme”si siirecini ifade etmektedir. Yiiksek boyutlu veriler uygulama
veritabanlarindan alinip veri portallarina yiiklenirken ETL siirecine dahil edilirler.

Amag, cografi verinin en etkin kullanilabilecek hale sokulmasidir.

ETL yazilim araclari ile cografi veri setlerini belirli bir veritabani veya veri altligindan
Cikarma (Extract), hedef veri modeli ve veritabani altligina Doniistiirme (Transform)

ve Yiikleme (Load) yapilabilir.
e (ikarma, veri tabanindan veri elde etme islemidir.

e Doniisiim, elde edilen verilerdeki fazlaliklar temizlenir ve her veri sorgulamalarda

kullanilabilecek uygun veri tiiriine geometri ve/veya 0znitelik olarak doniistiiriiliir.

¢ Yiikleme, doniistiiriilen verinin veri tabanina aktarilmasi islemidir.
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Boylelikle geometri, Oznitelik, metaveri ve koordinat sistemine yapilacak islemler

(Sekil 2.16);

e Degisim (Convert), cografi verinin diger formatlar arasinda degistirilmesidir.
e  Doniisiim (Transform), ihtiyac olan modele doniistiiriilmesidir.

e Biitiinlestirme (Integrate), farkli veri tiplerinin tek seferde biitiinlestirilmesidir.

e Paylasim (Share), kullanicinin istedigi yap1 ve formatta istenilen yer ve zamanda

paylasmasi seklinde siralanabilir.

Sekil 2.16 : Spatial ETL yetenekleri (Safe Software, 2013).

Geometrik doniisiimler arasinda oncelikli projeksiyon tanimlama, cografi, topolojik
doniigiim, tekrar sembollestirme ve cografi kodlama ifade edilebilir. Agiklanacak

olursa;

Projeksiyon Tanimlama: Cografi verinin koordinat sistemleri arasindaki doniisiim

kabiliyetidir.

Cografi Doniisiim:  Karsilikli etkilesim ve cografi veri goOsterimi hesaplama

kabiliyetidir.

Topolojik Doniisiim: Farkli verisetleri arasinda topolojik iliski olusturabilme

kabiliyetidir.

Tekrar Sembollestirme: Nesnenin kartografik karakterik degisiklikleri degistirebilme

yetenegidir.
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Cografi Kodlama: Tablosal verinin Ozniteliklerinin cografi veriye doniisiim

kabiliyetidir.

Cografi doniisiim araclari; veri temizleme, birlestirme, dogulama ve doniisiim amach
kullanilmaktadir. Veri setindeki hatalarin kaldirilmast amacli veri temizleme
yetenegine sahiptir. Sekil 2.17°de goriildiigii gibi farkli kaynaklarda veri setlerinin
ayni1 c¢ercevede biraraya gelmesi icin veri birlestirmesi ©6zelligi bulunmaktadir.
Dogrulama ve kalite giivenligi amacina yonelik coklu verisetleri arasinda karsilastirma
yapilabilmektedir. Farkli veri formatlar1 arasinda veri doniisiimii kabiliyeti vardir.
Cografi verilerde konumsal analiz islemleri, geometrik ve 6znitelik doniisiim islemleri

uygulanarak farkli veritabani ortamlarina doniistiiriiliip yiiklenebilir.

| Gamma | ponigim | || Yokeme ]|
' JOIN | bl 3D'CAD
CAD -==-r=- ; :
v
CLIP ====t--
GIS ==evenmes ! ¢
s BUFFER
H .
H .
RASTER ==1=~ N e BQAsRet
' aMoprry ||
DATABASE <--+ ATTRIBUTE =1

Sekil 2.17 : Spatial ETL 6rnegi.

“Spatial ETL” olarak ifade edilen cografi veri doniisiim araclan asagidaki gibi

siralanabilir;

e Safe Software firmasinin Feature Manipulation Engine (FME) yazilimi Spatial
ETL araci olarak kullanilan ticari bir yazilimdir. Uygulama i¢in kullanilan FME
yazilimi 300°den farkli format icin doniisiim saglamaktadir. Doniisiim modeli bir
sunucu iizerinden servis olarak da saglanabilmektedir. Esri firmasinin ArcGIS
yazilimi icerisindeki Data Interaporability eklentisi bu yazilim ile entegre

calismaktadir.

e Geokettle, acik kaynakli Spatial ETL aracidir. 35’ten fazla veritabam tipinden,
cografi veriden, cografi iliskisel veritabanindan, OLAP, cografi OLAP ve web

servislerden veriyi ¢ikartma 6zelligi vardir. Hesaplama ve cografi isleme ile veri
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dontigiimii saglanir. Cografi veritabani, veri ambarlari, veri formatlarina ve web

servislerine yiikleme yapilir (http://www.spatialytics.org/projects/geokettle/).

e GDAL, raster veri doniigimii amacgh kullanilan acik kaynakli doniisiim

kiitiiphanesidir (http://www.gdal.org/).

e Stetl, cografi veri doniisiimii i¢cin agik kaynakh bir yazilimdir. Pyton olarak

yazilmistir, GML doniisiimii i¢in uygundur (http://www.stetl.org/en/latest/).

2.3.3.1 FME yaziliminda kullanilan 6rnek araclar

Oznitelik filtresi (Attribute Filter), veriye ait 6znitelik tablosundaki secilen siitunda

bulunan degerlere bagl olarak bir filtreleme 6zelligine sahiptir.

Omegin bina katmaninin 6znitelik tablosundaki kategori siitununda Resmi Kurum,
Saglik Kurumu, Egitim Kurumu gibi bina hakkinda agiklayic1 detaylar1 barindiran
kelimeler bulunuyor. Bu siitun icerisinde Resmi Kurum, Saglik Kurumu ve Egitim
Kurumu kelimelerini barindiran veriyi alarak analize devam etmeyi saglayabiliriz.
Diger degerler i¢in de analiz devam edebilir, belirtilen her degere bagl farkli veri

olusturulabilmektedir (Sekil 2.18).

Verinin 6zniteliginde bulunan tek bir degere bagli, test islemi olarak da ifade edilen
eleme yapilabilir. Ornegin bina verisinde yiizolgiimii 15m*’den biiyiik olanlarin
secilmesi saglanabilir. Attribute Filter aracinda, belirtilen her deger filtrelenerek
sonuclandirilirken, Tester’da ise tek bir deger girilerek degere karsilik gelenler ve

digerleri olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 2.18).

b AttributeFitter
b neur
b <BLANK> [ b Tester
b <UNFILTERED> B —  INPUT
P Resmi Kurum P—/ b PASSED B—
b Saghk Kurumu D‘—/ b FAILED B
b Egitim Kurumu D'—/

Sekil 2.18 : Oznitelik filtresi ve Tester aract.

Her bir alan verisinin agirlik merkezine gore noktaya doniisiimii “Center of Gravity
Replacer” fonksiyonu ile saglamr. Ornegin kiiciik 6lceklerdeki bina verisinin daha

biiyiik 6lceklere uygun hale getirilmesi asamasinda geometrisi alan olan verinin agirlik
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noktasi tespit edilerek nokta geometrisine doniistiiriiliir. Sekil 2.19°da kullanilan
araclar ile alan geometrisinden agirlik noktasina bagli olarak nokta geometrisine
doniisiim saglanabilir. Alan geometrisindeki bina verisinin nokta geometrisindeki ilgi

noktalar veri setine doniisiimii icin kullanilan aragtir.

.
.
L B
~ .
.
o

Sekil 2.19 : Center of gravity replacer aracinin yetenegi.
2.4 Cografi Veri Modelleri ve Veri Degisimi

Standardizasyon kavrami, farkliliklarin istenmedigi konularda biitiinliik saglamak i¢in
gelistirilen kurallan ifade etmektedir. Teknik engelleri ortadan kaldirarak hizmetlerin
degisimi hedeflenmektedir. Boylelikle genel amag; zaman ve bedel kaybin1 6nlemek,
etkin bilgi kullammmim saglamak, bilgi kaybim1 o©nlemek, bilgi transferini
kolaylastirmak ve kaliteyi artirmak olarak ifade edilebilir. Diinyada ulusal veya
uluslararas1 diizeyde bir¢cok kurulus tarafindan standart gelistirme c¢alismalar

surdiiriilmektedir.

Cografi veriye agik erisimin saglanmasinda internet teknolojileri etkili olmustur. 1994
yilinda kurulan ISO/TC211 ve OGC girisimleri, cografi verilerin birlikte
calisabilirligine yonelik en 6nemli tetikleyici gii¢ olarak kabul edilebilir. ISO/TC211
Cografi Bilgi/Geomatik Komitesi dijital ortamda cografi veri yonetimi i¢in standartlar
gelistirmekte, Ac¢ik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC) ise farkli yazilim ve donanim
platformlarinda cografi bilginin paylasimi ve birlikte calisabilirligine yonelik
dogrudan sektor odakli standartlar iiretmektedir (Aydinoglu, 2007 ve 2009). 2007
yilinda Avrupa’da yiirtirliige giren INSPIRE Yonergesi, ¢evreyle ilgili iiye devletler
tarafindan kurulacak ulusal cografi veri altyapilarimin kurulmasinda temel kabul

edilebilir.

Uluslararas1 Standardizasyon Kurulusu olan ISO’nun Teknik Komiteleri, kiiresel

diizeyde agiklik, saydamlik, ortak karar ve teknik tutarlilig1 destekleyen calismalar

23



yapmaktadir. ISO/TC211 Teknik Komitesi, dijital ortamda cografi veri yonetiminde
yontem ve araclari, farkli kullanicilar arasinda dijital ortamda verinin elde edilmesi,
islenmesi, analizi, erisimi ve sunumu i¢in standartlar belirlemektedir. ISO/TC 211
Standartlari, cografi bilgi ile ilgili sektorlerdeki hizmetlerin tanimlanmasi ve

yonetiminde standart bir ¢cat1 onermektedir (ISO/TC211, 2011).

Cografi veri yonetimine yonelik kavramsal semanin olusturulmasi icin UML (Unified

Modelling Language) olarak ifade edilen Tekil Modelleme Dili kullanilmaktadir.
TUCBS projesinde, veri temalarina ait 6zellikler, nesneye yonelik-iliskisel yapida
UML ile tasarlanmis ve agik veri degisimine olanak saglayan XML tabanli Cografi
Isaretleme Dili GML’e (Geography Markup Language) doniistiiriilmektedir (CBS
GM, 2012).

2.4.1 UML uygulama semasi

Nesneye yonelik-iliskisel modelleme yontemi ile mantiksal veri modelinin tasarimu,
yazilimlara bagl fiziksel yapinin gelistirilmesinde temel saglamaktadir. Konuya
iliskin kavramlarin gercek diinyanin soyutlanarak belirlendigi mantiksal modeller
herhangi bir yazilimdan veya donanimdan bagimsiz olarak belirlenebilmektedir. Bu
kapsamda detay siniflari, 6znitelikler, degerler, isimler, ¢okluklar ve kisitlamalar
belirlenir. Mantiksal modelin olusturulmasi asamasinda, Tekil Modelleme Dili olarak
kabul edilen UML (Unified Modeling Language) ile simflar, iliskiler ve kavramlar1
tanimlanir. Veritabaninin isletilmesi icin veri temalarina ait iiretilen bu UML
mantiksal semasindan, kullanilan veritabani yazilimina uygun fiziksel semalar

tiretilebilir.

UML, yazilim sistemleri ve veri yapilarint modelleyen ve dokiimante eden bir sema
dilidir. Nesneye yonelik modelleme dili, cografi nesnelerin ve Ozelliklerinin

modellenmesinde kullanilmaktadir.

Nesneye yonelik modelleme, farkli sistemlerden gelen karmagikligi ortak yapilarda
temsil ederek, ortak alginin saglanmasi ile maliyeti en aza indirgemektedir. Her nesne
bir simif igcinde olusturulur ve simiflarda nesne bilgileri tanimlanir. Nesneler,

Ozniteliklerden olusur, yontemler ve kodlar ile ifade edilir.

24



Nesneye yonelik modelleme ile yontemsel programlamanin eksiklikleri giderilmeye
calistlmistir. Ornegin kalitim iligkisi ile bir nesnenin o6zellikleri dier nesneye
aktarilabilmekte ve bdoylece miikerrerlik gibi problemler engellenebilmektedir.
Nesneye yonelik model baz alinarak yapilan modellemelerde, programin
tanimlamalarina ek tanimlamalar yapilarak model anlamsal acidan zenginlestirilebilir

ve daha kapsamli hale getirilebilir.

Veri temalarina ait UML uygulama semalari, ISO 19103 Kavramsal Sema Kurallar
dikkate alinarak ISO 19109 Uygulama Semas1 Kurallari’'na gore gelistirilmekte ve
19110 Detay Kataloglama Metodolojisi’ne gore detay kataloglari tiretilmektedir. Sekil
2.20’deki 6rnek UML smif diyagraminda, TUCBS Adres veri modelinde tanimlanan
detay siniflari, iliskileri, oznitelikleri ve deger tanimlamasi goriilmektedir. Ornegin
AdresBilesenleri detay sinifi; idari birim, Csbm, Kapi ve postaKodu siniflarindan
olusmaktadir. Kapi, Dis kap1 ve Bagimsiz Bolum’den olusmakta iken; Dis Kapi ise

Bagimsiz Boliimleri icermektedir.
2.4.2 GML uygulama semasi

Giiniimiizde bir¢ok farkli uygulama alaninda, cografi veri setleri farkli formatlarda ve
birbirinden bagimsiz veri tabanlarinda olusturulmaktadir. Verilerin farkli sekillerde
islenmesi, cografi verinin paylastmim ve farkli veri tabanlarindan gelen verilerin
birlestirilmesini zorlastirmaktadir. Bu sorunlart ¢dzmek ig¢in Open Geospatial
Consortium (OGC) tarafindan gelistirilen Cografi Isaretleme Dili (GML- Geography
Markup Language), cografi veriyi tanimlamak i¢in dilbilgisi ve sozliikk olusturan bir
XML uygulamasidir. XSD semast, nesnelerin 6zelliklerini tanimlamaktadir. GML,
XSD sema tanimina gore cografi varliklarin geometrik ve geometrik olmayan

ozelliklerine ait bilgilerin depolanmasi ve iletilmesini saglar.

19118 Kodlama ve ISO 19136 Cografi [saretleme Dili kullanilarak, veri temalarina ait
uygulama semalarinda tanimlanan 6zellikler XML tabanli GML cografi veri degisim
formatina doniistiiriilebilmektedir. Diinyay1 modellemek i¢in kullanilan GML; Nesne,
Geometri, Koordinat Referans Sistemi, Zaman, Dinamik Nesne, Hiicresel Nesne, Olgﬁ

Birimi ve Harita Gosterim Bicimleri gibi semalar icerir.

Cografi veri standardi gelistirilme siirecinde her bir cografi veri temasi icin UML
diyagramlarn ile paketler halinde uygulama semalar1 tanimlanmistir. Nesneye yonelik-

iliskisel her bir UML uygulama semasinda; detay siniflari, 6znitelikleri, deger listeleri
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ve iligkileri ifade edilmistir. Bu sema yapist Sekil 2.21°deki gibi GML kapsaminda

XSD sema yapisina doniistiiriilerek kodlanmaktadir

(Sani ve Aydinoglu, 2013).

Ornegin; Adres veri temas1 kesitindeki Kapi, Dis Kapr ve Bagimsiz Boliim detay

siniflarinin 6zellikler kodlanmistir. Boylelikle her bir veri temast i¢in olugturulan XSD

uygulama semasi, agik veri degisimine olanakli ve yazilim-donanmim bagimsiz veri

semasidir.

class AD /

«dataType»
AdresKonumlayici

+ adi: KonumlayiciAdi
+ tasarimci: KonumlayiciTasarimci

+konumlayici

+ekAdres 0..1

«featureType»
Adres

konum: CografiKonum [1..*]

tucbsNo: NesneTanimlayici

+oF o E o+

versiyonNo: Integer

konumlayici: AdresKonumlandirmaVerisi [1..*]

versiyonBaslangicTarihi: DateTime
versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]

+bilesen

+bilesen 3.

0..1 \1/7

«featureType»
AdresBilesenleri

0..

1

+ tucbsNo: NesneTanimlayici

+ versiyonBaslangicTarihi: DateTime
+ versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]]

AdresBilesenleri

«featureType»
ID::SoyutldariBirim

«featureType»
Csbm

«featureType»
Kapi

«featureType»
PostaKodu

+oE o+t o+

duzeyKodu: IdariHiyerarsiDuzeyKodu
geometri: GM_MultiSurface

isim: Cografilsim [1..*]

tucbsNo: NesneTanimlayici
versiyonBaslangicTarihi: DateTime
versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]
yetki: IdariMerkez

+ csbmAdi: Cografilsim [1..*]
+ sabitTanitimNumarasi: CharacterString

+ turu: CsbmTuru

+ isim: Cografilsim [0..*]

+ isim: Cografilsim [0..*]
+ postaKodu: Integer [0..1]]

«featureType»
DisKapi

+ b+ o+

eskiKapiNo: Integer
geometri: GM_Point
kapiNo: CharacterString

+kisim

«featureType»
BagimsizBolum

'

kapiTuru: NumaratajTipi
uavtNo: Integer
yerlesimAcisi: Decimal

~ |+ KkatNo: CharacterString

+ bagimsizBolumNo: CharacterString

+ adi: CharacterString [0..1]

Sekil 2.20 : TUCBS adres veri temast UML uygulama gemas.
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Snapshot of diagram "AD" : Snapshot of "Adres.xsd" :

<element name="DisKapi" |subst. nGroup="ad:Rapi" | type="ad:DisKapiType">

<annotation>

ation>Bina girisini ifade eder.</documentation>

</element>
<complexType name="DisKapiType">
<complexContent>
<extension base="ad:KapiType">

“f<element maxo name="kisim" type="ad:icKapiPropertyType"/3
<element name="eskiKapiNo" type="integer"/>
<element name="geometri” type="gml:FPointPropertyType"/>
<element neme="kapiNo" type="string"/>
kapiTaru" type="ad:NumaratajTipiType"/>
<element neme="navtNo" type="integer"/>
<element yerlesimAcisi" typ: enfs
</sequences
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Sekil 2.21 : Adres veri modeline ait UML ve GML kesiti.

<element name=

27



28



3. TURKIYE’DE COGRAFi VERi YONETIMINDE MEVCUT DURUM
ANALIZi

3.1 Tiirkiye Ulusal CBS Calismalari

Tiirkiye, kamu yonetimi ve altyap1 servislerini gelistirme ve Avrupa Birligi katilim
seviyesine ulasmak vizyonuyla 1990’larda kamu kurumlar1 Bilisim ve Iletisim
Teknolojilerine yatirim yapmaya baslamistir. Kamu kurumlart bu yillarda CBS’nin

gerekliligini farkina varmistir.

Harita Genel Komutanligi’nin onciiliigiinde dijital harita iiretim siireci baslamistir.
1/5000’den kiiciik Topografik Haritalar HGK tarafindan, 1/5000°den biiyiik olanlar ise
Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii ve yerel yonetimler tarafindan tiretilmistir. Diger

kamu kurumlar1 ve belediyeler de kendi ¢alisma alanlari i¢in harita iiretmislerdir.

1999 yilinda, HGK’nin bagkanlik ettigi “Bakanlhiklar Arasi Harita Islerini
Koordinasyon ve Planlama Kurulunca (BHIKPK)”, “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi (TUCBS) Politika ve Stratejisi Esaslar1 Taslag1” dokiimani hazirlanmistir.
Taslak kapsami ile TUCBS ye iligkin politika ve strateji tanimlanmistir. Ancak yetki

yetersizliginden dolay1 hayata gecirilememistir.

2000 yilinda, Bagbakanlik tarafindan baglatilan “Ulusal Bilgi Sistemi (UBS)” projesi
ile, kamu kurum ve kuruluslarinin sorumlulugu dahilinde yapilan faaliyetler
sonucunda iiretilen cografi verilerin dagitik bilgi sistemleri ortaminda ulasilabilir

olmasi hedeflenmisttir. Ancak uygulanamamustir.

2003 yilinda DPT tarafindan hazirlanan VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani’nin, “Harita,
Tapu Kadastro, Cografi Bilgi ve Uzaktan Algilama Sistemleri Ozel Ihtisas Komisyon”
raporu Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi stratejisi ile ilgili bazi hedefler
belirlemistir. Buna gore, TUCBS veri standartlarinin gelistirilmesine yonelik

ongoriiler ortaya konmustur.

E- doniisiim Tiirkiye projesi kapsaminda, 2004 yilinda Ulusal CBS kurulmasina 6n

caligsma niteliginde 47 numarali Eylem Plan1 TKGM sorumlulugunda ilgili kurum ve
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kuruluslarin katkilartyla yiiriitiilmiistiir (DPT, 2004). Eylem-47 ile Tiirkiye’de mevcut
durum irdelemesi yapilarak, kurumlarin beklentileri; veri liretiminde ve paylasiminda

kurumsal sorumluluklarin tanimlanmasi1 hedeflenmektedir.

2005 yilindaki Eylem-36’da Ulusal CBS kavrami ve uygulama modelleri belirlendi.
Farkli icerik ve dl¢gekte kamu kurumlari, 6zel sektor ve tiniversiteler tarafindan iiretilen
cografi verinin etkin sekilde paylasimi icin Ulusal CBS’nin kurulmasi gerektigi

vurguland1 (DPT, 2005).

DPT Kamu Yoénetiminde Modernizasyonu 75 nolu eylemi (KYM-75) olan CBS
Altyapis1 Kurulmasi eylemi, TKGM sorumlulugundaki kamu kurumlarimin cografi
verilerini sunacaklar1 ortak bir portalin olusturulmasi amaglamaktadir. Fizibilite
caligmasi ile kurumlarin mevcut durumu, drnek alinabilecek uluslararasi projeler ve

standartlar analiz edilmistir.

E-doniisiim Tiirkiye projesi kapsaminda; 53 nolu Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi
(TAKBIS), 55 nolu eylemdeki Tarim Bilgi Sistemi ve 59 nolu Ulusal Ulastirma Portali

eylemi siralanabilir.

DPT tarafindan kamuya elektronik ortamda hizmet sunan tiim kuruluslar arasinda
birlikte calisilabilirligin saglanmasi i¢in prensipleri belirleyen Birlikte calisabilirlik
Rehberi 2009°da yaymlandi ve 2012°de giincellendi. Kilavuzda cografi bilgi
paylasiminin saglanmasi amaciyla web servisleri, metaveri, veriye erisim, veri
degisimi ve yayimlama ile ilgili uluslararasi kabul gormiis standart ve servislere yer
verilmistir. Ancak ortak standart niteliginde detay-6znitelik katalogu, veri degisim

format1 ve metaveri profilinin tiretilmesi gerektigi vurgulanmistir.

2011 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde CBS Genel Miidiirliigii
kurulmugtur. Bu genel miidiirliigiin gérevleri, TUCBS kurulmasina, kullanilmasina ve
gelistirilmesine dair is ve islemleri yapmak ve yaptirmak, cografi veri ve bilginin
ulusal diizeyde iiretimine, kalitesine ve paylasimina yonelik standartlar ile bunlara
iliskin temel politika ve stratejilerin belirlenmesini saglamak ve gerekli mevzuati
hazirlamak yapmak, TUCBS portalin1 kurmak ve isletmek vb. CBS sektoriiyle ilgili

bir¢ok yonlendirici goreve sahip olmustur.

2012 yilinda CBS Genel Miidiirliigii sorumlulugunda ITU Teknokent A.S. alt
yiiklenicisi tarafinda gergeklestirilen TUCBS ve Tiirkiye Kent Bilgi Sistemi

Standartlarinin Belirlenmesi (TRKBIS) Projeleri kapsaminda; yasal, idari ve teknik
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gereksinimler belirlenmistir. Ulusal diizeyde 10 temel cografi veri temasi standardi ve

yerel Olcekte yerel yonetimelere yonelik cografi veri standartlar gelistirilmistir.

3.2 Tiirkiye’de Veri Paylasim ihtiyacimin Analizi

Cografi veri setlerinin farkli kurum ve kuruluslardaki kullanici ihtiyaclarini optimum
diizeyde karsilamasi i¢in veri/kullanici gereksinim analizi yapilarak ortak cografi veri
standardi gelistirilmelidir. Bu amagla TUCBS Projesi veri gereksinim analizinde ¢ikan
sonuglara gore, paydas kurumlarda hangi verinin, hangi igerikte ve 6zellikte oldugu
yeterli diizeyde tanimlanmali ve veri yapilar1 arasinda doniisiim olanakli hale

gelmelidir (CBS GM, 2012). Mevcut durumda;
e Kurumlarin hangi veriyi, hangi 6l¢gek ve standartta iiretecegi belirsizdir.
e Ayni veri, farkli kurumlar tarafindan tekrarlh tiretilmektedir.

e Farkli kalitedeki veriler CBS uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan verinin yetersiz

kalmasina neden olmaktadir.

e Standart veri olmamasi paylasimdaki sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Cevre Sehircilik Bakanligt CBS Genel Miidiirliigli tarafindan yiiriitilen TUCBS
projesi kapsaminda, gecmiste yapilan analizler ve kurumlardaki degisimler dikkate
alinarak, 16 bakanlikta 88 genel miidiirliik diizeyinde, 88 sube ve 118 birimde 366 kisi
ile goriisme neticesinde kurumsal ve veri gereksinim analizler yapilmistir. Analiz
calismasi, goriisme, elektronik ortam ve caligtay kapsaminda gerceklestirilmistir.
Temel anlamda her bir kurumun ilgili birimlerinde cografi veriye konu olan
uygulamalar belirlenmis ve bu uygulamalarda gereksinim duyulan verinin icerigi,

diizeyi, 6znitelik ve diger 6zellikleriyle belirlenmistir.

CBS’nin isletiminde ve yonetiminde yasanan sorunlar analiz edildiginde; en 6nemli
sorunun mevcut verilerin/bilgilerin CBS’ye aktarilamamasi, sistemle ilgili birimler
arasinda koordinasyon ve biitiinliik saglanamamasi, birimler arasinda is yonetimine
yonelik standart bir yapinin olmamasi, personelin tecriibe eksikligi ve ilgili firma
tarafindan yeterli egitim destegi verilmemesinden kaynaklanan sorunlar yasandigini

ortaya ¢cikmistir.

Cografi veri paylasimini engelleyen sebeplerin basinda verilerin birden fazla

platformda tutulmasi goriilmektedir. Farkli veri formatlarinin kullanilmasi, giivenlik
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gibi risklerden dolayr paylasim isteksizligi, farkli referans sisteminin kullanilmasi,

uyusumsuz sistem ve yazilim platformlarinin kullanilmasi olarak belirtilmistir.

TUCBS projesinde yapilan veri gereksinim raporlar ve analiz sonuglarina gore;
kurumlarda genel miidiirlik bazinda yapilan anket calismasinda (Sekil 3.1),
kurumlarm %30’unda CBS kuruldugu, % 31’inde CBS kurma faaliyetlerinin devam
ettigi, %22’sinde CBS konusunda ¢aligma yapilmadigi belirtilmistir (CBS GM, 2012).

M CBS konusunda calisma
yapiimamaktadir

M CBS henilz yeni
tasarlanmaktadir

CBS kurma faalivetleri
devam etmektedir

m CBS kuruldu

Sekil 3.1 : TUCBS veri gereksinim analizi kurumlarin CBS kullanim durumu.

Cografi verinin paylagimini engelleyen baslica sebeplere bakildiginda;

e 17 kurum verilerin birden fazla platformda ve/veya diizensiz olarak tutulmasini,
e 14 kurum farkl: veri formatlarinin kullanilmasini,

¢ 14 kurum giivenlik vb. risklerden dolay1 paylasim isteksizligini,

e 13 kurum farkli referans sistemlerinin kullanilmasini,

¢ 11 kurum uyusumsuz sistem ve yazilim platformlarinin kullanilmasim

belirlemistir (Sekil 3.2).

CBS icin veri temininde kurumlarin biiyiik bir kisminin niteliksiz verilerin olmast, veri
liretiminin olmamast ve web servislerinin olmamasindan kaynaklanan sorunlarla

karsilastig1 goriilmiistiir.

TUCBS paydas kurumlarina gergeklestirilen veri gereksinim analizinde, ilgili
birimlerde 254 harita ve uygulama niteligindeki iiriinde cografi veri iiretildigi ve
kullanildigr belirtilmistir. Sekil 3.3’teki gibi ulusal diizeydeki CBS uygulamalarinin
yaklagik %26.24’tinde Idari Birim, %17.15’inde Ulasim, %17.01’inde Hidrografya,
%8.01’inde Bina vb. veri temalar1 kapsaminda tanimlanan detay siniflarinin tiretilmesi

veya kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (CBS GM, 2012).
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Sekil 3.2 : Cografi verinin paylagimini engelleyen sebepler.

Veri gereksinim analizi sonuglart ve veri paylasiminda yasanan sorunlar ortak bir
standart gereksimini ortaya koymaktadir. Bu amacla kullanici analizleri, mevcut veri
kullanim1 ve uluslararas1 6rnek caligmalar dikkate alinarak 10 temel cografi veri
temasima ait TUCBS UML veri modelleri ve GML veri degisim formatlar
gelistirilmistir. Veri saglayicilarinin veri temalarina ait GML formatinda veri
paylagmasi ongoriilmektedir. Veri kullanicilarinin,

setleri i¢in doniisiim araglar1 gelistirerek uygulama veritabanlarinda kullanilir hale

getirmesi gerekmektedir.

m Adres

W Arazi Ortiisii

® Bina

m Hidrografya

W idari Birim

® Jeodezik Tesisler

u Ortofoto

® Tapu Kadastro
Topografya

= Ulagim

Sekil 3.3 : Cografi veri temalarimin tiretim/kullanim oranlari.
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3.3 TUCBS Kavramsal Model

TUCBS Kavramsal Model; ilkeler ve esaslar, referans modeli, 6lcek-¢oziiniirlikk ve
genellestirme yaklagimlari, genel detay modeli, detay katalogu, uygulama semasi
kurallar, geometri, topoloji, cografi nesnenin tanimlanmasi ve zamansal yonetimi,
metaveri, veri kalitesi ve veri paylasimi bilesenlerinden olusur (Sekil 3.4). Bu
bilesenler temel alinarak, belirlenen TUCBS veri temalarina ait veri modelleri ve
uygulama sema standartlar1 gelistirilebilir. TUCBS veri temalarina ait kavramsal veri
modellerinin belirlenmesinde, ISO/TC211 standartlarinin temel semalan ve diger
uluslararas1 diizeydeki INSPIRE gibi girisimlerin kabul edilen esaslar1 temel
alinmaktadir. TUCBS paydaglarinin uygulama ihtiyaclarina gore cografi veri

gereksinimini karsilamasi beklenmektedir.

AD Adres
Adres Yer Isimleri
Numarata)
Bl Bina

Bina
Kamu/Tanim/Enddstri Tes.
Ticarl Hizmet Tes.

TK Tapu/Kadastro

Tapu/Kadastro

1B Idari Birim
idari Birimler
Sorumluluk Bolgeleri

UL Ulagim
Karayolu
Havayolu
Demiryolu
Denizyolu
Ulagim Tesisleri

TEMEL VERI

Hl Hidrografya
Gol/Goletler
Nehir/Dere
Osinografik Detaylar
Deniz / Bolgeleri

AR Arazi Ortusu
Arazl Ortasd/Kullanum

OR Ortofoto
Ortofoto Goruntd
Uydu Goruntusu

TO Topografya
Fizyografya/Hipsografya
Sayisal Yokseklik Verileri

Batimetri
Kiy1 Kenar Cizgisi

JD Jeodezi
Cografi Referans Sisteml.
Cografi Grid Sistemleri
Temel/Siklagtrma Aglan

TUCBS
Kavramsal Model Bilesenleri

ilkeler ve esaslar,

referans modeli,
Olgek-¢oziinlrlik ve genellestirme
yaklagimlari,

genel detay modeli,

detay katalogu,

uygulama semasi kurallari,
geometri,

topoloji,

cografi nesnenin tanimlanmasi,
zamansal yonetimi,

metaveri,

veri kalitesi ve veri paylagimi

Sekil 3.4 : TUCBS kavramsal model bilesenleri.

Bu kapsamda, kavramsal model bilesenleri temel alinarak TUCBS standardi olarak
AD (Adres), Bina (Bina), TK (Tapu-Kadastro), IB (idari Birim), UL (Ulasim), HI
(Hidrografya), AR (Arazi Ortiisii), OR (Ortofoto), TO (Topografya) ve JD (Jeodezi)
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veri temalarina ait UML uygulama semalari, detay kataloglar1 ve  GML tabanh

uygulama semalar iiretilmektedir.

TUCBS kurulmast ve isletilmesi siirecinde kullanilacak cografi veri setlerine yonelik
temel ilkeler belirlenmistir. Cografi veri setleri, en etkin kullanildig1 ¢coziiniirliikte elde
edilmeli ve en etkin yonetilebildigi diizeyde saklanarak ¢ok amacli kullanima uygun
olmalidir. Cografi veri setleri diger veri setleri ile iliskili olmalidir. Cografi veri setleri
ve servisleri metaverisi ile tanimlanmali, kullanici tarafindan anlasilmasi ve
yorumlanmasi kolay olmalidir. TUCBS portalinda saglanan servisler ile kullanicinin

cografi veriye agik erisimi olanakli olmalidir.

TUCBS veri modeli; ortak veri modeli olarak farkli kullanicilarin ve sektorlerin
paylasim ihtiyac1 duydugu ortak veri standardidir. Sekil 3.5°teki piramitteki
hiyerarside veri modelleri arasinda diisey iligki ile temel modelden sektér modele veri
degisimi miimkiin olmalidir. En alt diizey olan kurumsal diizey, verinin en detayh
tutuldugu diizeydir. TUCBS standartlar;; TAKBIS, KBS vb. farkli sektorlerdeki

uygulamalarda veri degisimi icin temeli olusturan ortak veri modelleridir.

ISO
0GC
INSPIRE

Uluslararasi Standart

LS Ulusal Standart
usal Standa

UvDM

Il
Veri Degisimi

0 Y \
@/ @ 2 ,_%’ : Sektor Standart
,S/ = S S :

Kurumsal Standart

Sekil 3.5 : TUCBS standart hiyerarsisi (Aydinoglu ve Yomralioglu, 2010).

Kavramsal Model, kavramsal kurallara gore hedef diinyanin modeli niteligindedir.
Uygulama gemalart, ilgili temadaki paketler, detay siniflari, 6znitelikleri, iliskileri, vb.

ozellikleri tanimlamaktadir.

Detay, gercek diinya olayinin soyutlanmasidir. Bir cografi detay, diinya iizerinde

konumla iliskilendirilebilir 6zellige sahiptir. Kavramsal kurallarla tanimlanan
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kavramsal modeller, ISO/TC211 standartlarinin profili niteliginde genel kurallar ifade
eder (Sekil 3.6). Veri temalarina ait UML uygulama semalarinda, detay tipleri ve
ozellikleri soyutlanarak modellenir (CBS GM, 2012). Bu mantiksal veri yapisi temel

alinarak GML veri degisim formatina gore veri setleri iiretilmektedir.

Kavramsal Model
kavramlan agisindan
hedef diinya modeli

Kavramsal
Model

Uygulama Semasina

= ] gore verinin mantiksal
Uygulama yapisi
Semasi = =) = '.’.....".,:;'.Zi,,.:.:
J UML >=GME

Uygulama Semasina
gore veril

Sekil 3.6 : Gergek diinyadan cografi veriye doniisiim (Aydinoglu, 2009).

Standartlar, internet ve elektronik iletisim aglar1 tizerinden verilerin ve uygulamalarin
birlikte ¢aligabilirligini olanakli hale getirmektedir. ISO/TC211 Cografi Bilgi
standartlar1 ve OGC’nin sagladigi standartlar, bu anlamda CBS sektoriinde

yonlendirici role sahiptir.
3.3.1 TUCBS olcek-coziiniirliik yaklasim

Kullanilacak cografi veri, uygulama ihtiyaglarina gére uygun 6lcek veya coziiniirliikte
iiretilmelidir. Olgek kavramu, iiretilen haritalarda ve harita iceren bilgi iiriinlerinde
verinin sabit dlcekte sunumu ile ilgili kullanilmaktadir. Ancak dijital ortamda cografi
veritabanlarinda aynmi cografi nesnenin farkli dl¢eklerde temsili miimkiin olmustur.
Boylelikle olgek ve ¢oziiniirlik kavrami birlikte irdelenerek, detaylar belirli 6lcek
grubunda ve karsilik gelen anlamli ¢6ziiniirliik esiginde kullanim/detay diizeyi (LoD-
Level of Detail) ile ifade edilmesi gereksinim haline gelmistir. Ornek olarak bina detay

sinif1, biiyiik 6lcek grubunda 1:1000 ve 1:5000 arasindaki uygulamalarda kullanilmak
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izere {lretilmektedir. Ancak bircok uygulamada S5dm’den biiyiikk ¢oziiniirliikte
tiretilmesi gerektigi goriilmiistiir. Benzer mantikta, detay siniflar1 i¢in en uygun

¢Oziiniirliik ve dogrulukta veri iiretilmelidir.

Tiirkiye’de Harita ve Harita Bilgilerini Temin ve Kullanma Yonetmeligi’'ne gore;
biiyiik 6l¢ek >1:5k olarak tanimlanmis, diger 6l¢ek kullanim diizeyleri icin genellikle
1:25b ve 1:250b ifadeleri kullamlmistir. BOHHBUY e gore, biiyiik lcekli haritalar
>1:5k olcekte ifade edildiginden TUCBS temel veri modelinde bu 6l¢ek sinirt anlaml
kabul edilmistir.

TUCBS kapsaminda diinyada kabul gormiis yaklasimlar ve Tiirkiye’nin mevcut
durumu goz oniine alinarak cografi veri; Sekil 3.7°de TUCBS cografi veri kullanim
diizeyleri ifade edilmistir (Aydinoglu, 2009). Boylelikle cografi veri kullanimi

yerelden ulusala bes ayn diizeyde tanimlanmstir;

e 4. Diizey: Verilerin en detayll tutuldugu ve miihendislik projelerinde etkin

kullanilan >1b 6lceginden biiyiik tanimlanan diizeydir.

e 3. Diizey: Temel veritabanmi olarak TUCBS biiyiik-6l¢ek diizeyi olan <0.50m

¢Oziiniirliikte ve 1:5b ve 1b arasi 6l¢ekte tamimlanmustir.

e 2. Dizey: TUCBS orta-6lcek diizeyi olan 1:25b ve 1:5b arasi Olgekte

tanimlanmistir. Cografi veriler <2.5m ¢oziiniirliiktedir.

e 1. Diizey: TUCBS kiiciik-6l¢ek diizeyi olan 1:250b ve 1:25b olcekleri arasinda

tanimlanmustir.

e Q. Diizey: genel harita kullanim diizeyleri disinda <1:250b 6l¢ekten kiiciik cografi

veri setleri i¢in tanimlanmaistir.
3.3.2 TUCBS genellestirme yaklasimlari

Bugiine kadar cografi veritabanlar1 ile belirli 6l¢eklerde haritalar iiretilmekteyken,
giiniimiizde belirli 6l¢cek grubundaki veritabanlarini farkli uygulama ihtiyaclarina gore
yonetmek olanakli hale gelmistir. Farkli uygulama ihtiyaglarina yonelik cografi veri
tabanlarnt arasinda farkli oOlcekler arasindaki iliskilerle birlikte otomatik
genellestirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. EuroGeographics’in (Eurogeographics, 2008)
tanimladig1 genellestirme is akisi, Sekil 3.8°deki gibi Merdiven (Ladder Approach) ve

Yildiz (Star Approach) yontemlerinin olusturdugu biitiinlesik yaklagim ile ifade
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edilmektedir. Yildiz yaklasimi, belirli bir 6l¢cek grubunu olusturan veritabanindan
yakin Olcekte harita ve uygulamalarin grafik genellestirme ile iiretilmesidir. Merdiven
Yaklasimi ile ifade edilen, bir dl¢cek grubunu ifade eden veritabanimin diger 6lgek

gruplarinda temel olarak kullanilabilecek veritabanlarina model genellestirilmesidir.

Kullanim Alani Veri CozUnUrlGgd Veri Diizeyi Temel Olgek

(raster) (vektér/matris)

Ulke <100,00m 0 >1:1.000b

Bélge <2500 m 1 >1:250b
(Kiigiik Olgek)
il <2,50m 2 =1:25b
(Orta Olgek)
iige ¢ Y fige <0,50 m 3 >1:5b
(Biiyiik Olcek)
lle <0,05m 4 =ikl

b= 1000

Konumsal Hiyerarsi Yaklasim:

Sekil 3.7 : TUCBS cografi veri kullanim diizeyleri (Aydinoglu, 2009).

TUCBS’de tanimlanan veri setleri, diger Ol¢ek diizeylerindeki veri setlerine
genellestirilebilir. Ornegin; Sekil 3.9’daki gibi yerelde 1>5b 6lcek grubunda iiretilen
ve biitiinlestirilen cografi veritabani, yereldeki uygulama ihtiyaclarina yonelik
tiriinlerde kullanilabilir. Merdiven Yaklasim ile daha kiiciik 6l¢ek gruplarindaki veri
kullanim diizeylerinde cografi veritabanlan iiretilebilir. Yildiz Yaklasimi ile ayni
cografi veritabanindan yakin 6lcekteki uygulama ve harita iiretim ihtiyaglarina yonelik
kartografik veritabanlar iiretilebilir. Kullanici ihtiyaglarina gore gerek duyuldugunda
da farkli diizeylerdeki veritabanlar1 arasinda kartografik genellestirme ile farkh

Kartografik Modeller arasinda doniisiimler tanimlanabilir.

Ornegin; 3. diizeyde tamimlanan detay siniflari temel alinarak yildiz yaklagimu ile aym
Olcek grubunda Dijital Kent Atlasi iiretimine yonelik kartografik veritaban
tiretilebilir. TUCBS arazi ortiisii uygulama semasina gore iiretilen biiyiik olcekteki
arazi Ortiisii veritabani, merdiven yaklasimiyla farkli kullanim diizeylerindeki

Topografik Harita 6rnegindeki gibi farkli cografi veritabanlarina genellestirilebilir.
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Kullaniciya 1:50 000
Yonelik

Haritax

Ana- 1:25 000 .

_ — _ ——>1:100 000
veritabani Merdiven veritabani Vildiz

@ Yaklasimi @ Yaklasimi

1:10 000 1:25 000

Sekil 3.8 : Genellestirmede biitiinlesik yaklasim (Aydinoglu, 2009).

1000b | Harita |

{2500 |7 hara |

Kicik === ==
col g B R

7y T
> _27513 " ‘ :.':? Harita
g e = J, = -
rta = BN ey
Olgek 2 ’Lﬂj | Harita k = 1000
e R 1‘ Merdiven Yaklasimi
————1 . ] Model Genellestirme
_){ 5b ‘ 77 Harita | T { 3 )
sl \T/ Yildiz Yaklagimi
Buiylk oTaE | ] Harita [ Kartografik i
% 5 grafik Genellestirme
Olgek 3 L 1b j . /
e

Sekil 3.9 : TUCBS genellestirme modeli (Aydinoglu, 2009).
3.3.3 TUCBS uygulama semalari

TUCBS kapsaminda temel alinan, INSPIRE veri temelar1 modelinde de UML profili

olarak kullanilan baglica “Stereotype”lar asagidaki gibi siralanabilir;

e applicationSchema (Uygulama Semasi): Her bir veri temasina ait 6zellikleri
biitiinlestiren TUCBS veri temalarina ait gemalardir.

e featureType (Detay Tipi): Konumsal nesneleri tanimlayan detay sinifidir.
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e Type (Tip): Konumsal olmayan, kavramsal, soyut sinif tiplerini ifade etmek i¢in
kullantlir.

e dataType (Veri Tipi): Nesne tanimlayicis1 olmayan, yapisal veri siniflarini ifade
etmek icin kullanilir.

¢ Enumeration (Deger Listesi): Ozelliklerin veya ozniteliklerin alabilecegi
degerlerin kesinlik belirtir sekilde tanimlayan deger listesidir.

e Codelist (Kod Deger Listesi): Ozelliklerin veya Ozniteliklerin alabilecegi

degerleri, listeleyen ve kod degeri ile tammlayan deger listesidir.

Ayrica Union, import, leaf, voidable, lifeCycleInfo, version ve placeholder gibi

profiller kullanilmistir.

TUCBS kapsaminda her bir cografi veri temasi icin UML diyagramlan ile paketler
halinde uygulama semalar1 tanimlanmistir. Nesneye yonelik-iliskisel UML uygulama
semalarinda; detay siniflari, 6znitelikleri, deger listeleri ve iligkileri ifade edilmistir.
Bu sema yapisi, agik veri degisimini olanakli yazilim-donanimdan bagimsiz GML

kapsaminda XSD sema yapisina doniistiiriilerek kodlanmastir.

TUCBS  kapsaminda  cografi  nesnelerin  geometrik  karakteristiklerinin
tanimlanmasinda, ISO 19107 konumsal sema ve ISO 19123 katman geometrisi temel
alimmigtir. OGC tarafindan belirlenen Temel Detaylar ile tutarlilik saglanmistir.
Cografi nesnelerin tek/benzersiz tanimlanmas1 ve zamansal degisimin kontrolii i¢in

yaklagimlar belirlenmistir.

3.4 TUCBS Veri Temalarma Ait Ornek Veri Semalar:

TUCBS’de 10 temel cografi veri temasi mevcuttur. Tez kapsaminda uygulamada
oncelikli olarak irdelenecek veri temalar1 olan bina, ulasim ve idari birim temalari

asagida Ozetlenmistir.

Bina veri model grubu, bina, bagimsiz boliim vb. bilgileri saglayan cografi veri
grubudur. Bina bilgisi ilgili alt bloklar1 ile birlikte alan geometrisinde temsil
edilmektedir. Farkli uygulamalarda ihtiya¢ duyulan bina envanter bilgisini
icermektedir. Bina veri temasi, INSPIRE genisletilmis 2B bina o&zelliklerini
icermektedir. Yerel diizeydeki ihtiyaclar1 karsilayan ve CBS ortaminda 3B veri
temsilini saglayan KBS’deki detay sinifiyla iligkilidir. Sekil 3.10’da TUCBS i¢in
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tasarlanan Bina veri temasinda tamimlanan tiim detay tipleri, veri tipleri, kod listeleri

ve bunlarin ilgkileri gosterilmistir.

EK A’da TUCBS Bina veri temast UML uygulama semasi temel alinarak gelistirilen,

GML tabanh 6rnek Bina.xsd veri degisim semasi/formati goriilmektedir.

Ulagim veri grubu; karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu ile iligkili ulagim
aglarinin ve detaylarin yonetimi icin biitiinlesik bir yap1 saglar. Ulasimi temsil eden
cografi veri; ¢izgi geometride ulagim aglari, ag kesisim noktalar ve alan geometride
ulagim ag alanlant bilgilerini igcermektedir. Ulasim temasi icin ornek teskil eden
diinyadaki orneklerden EuroRoads, INSPIRE (INSPIRE Thematic Working Group
Transport Networks), TransXML incelenmistir. Bu veri grubunun amaci, ulagim ile
iligkili bilgilerin yonetiminde ortak bir temel ve referans saglamaktir. Ulasim temel

siniflart UML diyagrami Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Idari Birim, ilgili idari yonetim biriminin sorumluluk alanlarim belirleyen, siirlardan
olusan, bir iilkenin veya ilgili bolgenin daha etkili yonetilebilmesi icin ortaya ¢ikmis
kavramlar olarak diisiiniilmektedir. Bu kapsamda merkezi - yerel idari birimler ve
kurumsal sorumluluk bolgelerinden olugmaktadir. Sekil 3.12°deki UML uygulama
semasinda, Tiirkiye’nin mevcut idari yapisina gore tanimlanan idari birim detay

siniflar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.10 : TUCBS bina UML diyagrami tema i¢i iligkiler (CBS GM, 2012).
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class Ulasim Temel Siniflar /

«featureType»
AgAlani

+ geometri: GM_Surface

A\

«featureType»
AgElemani

+

isim: CharacterString [0..*]

«featureType»

AgToplamCizgisi

UlasimErisimKisitlama

«featureType»
AgOzellik

«featureType»
AgCizgisi

«featureType»
AgNoktasi

+ geometri: GM_Curve

UlasimYolDuzeyi

+ geometri: GM_Point

o

UlasimYonetimBirimi

«featureType» «featureType» «featureType» featureT
L > ] . . o ype» «featureType»
UlasimAlani UlasimYolu UlasimHatti UlasimNoktasi UlasimOzellik
«featureType» «featureType» «featureType» «featureType»

UlasimNesneVersiyonu

+ versiyonBaslangicTarihi: DateTime
+ versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]
+ versiyonNo: Real

+ bakimYapanKurum
+ yonetenKurum

+ Ksitlama: UlasimErisimKisitlama + duzey: UlasimYoluDuzeyi

«codelList»
UlasimYoluDuzeyi

«codelList»
UlasimErisimKisitlama
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altGecittenDahaAltSeviye
normalYolSeviyesi
ustGecitSeviyesi
ustGecittenDahaYukarida

donemlikErisim
fizikselOlarakimkansiz
hakErisimineAcik
ozelErisim
ucretliGiseliGiris
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Sekil 3.11 : Ulasim temel siniflar1t UML diyagrami (CBS GM, 2012).
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Sekil 3.12 : idari birim detay UML diyagrami (CBS GM, 2012).
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4. UYGULAMA

Uygulama 6rnegi icin gelistirilen senaryo iki temel agamadan olusmaktadir;

e Farkli kaynaklardan gelen farkli yap1 ve formattaki verinin ulusal standart olarak
kabul edilen TUCBS veri temalarina doniistiiriilmesi,
e Ulusal standart temalarina doniistiiriilen verinin doniisiim araglar1 gelistirilerek

farkli tematik harita uygulamalarina yonelik uygun hale getirilmesidir.

Sekil 4.1’deki uygulama calismasinda cografi veri doniigiim yaklagimi tanimlanmastir.
Beylikdiizii Belediyesi ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yerel yonetim
ihtiyacglar1 nedeniyle iirettigi altlik veri kaynaklarindan elde edilen 6rnek verilerin
TUCBS Veri temalarinda GML formatina doniisiimii hedeflenmistir. Kaynak veriler
Biiyiik Olgekli Harita Uretimi Yonetmeligi'ne gore iiretilmistir. Ornek test
uygulamalarinda basarili ¢6ziim sunan FME yaziliminda cografi veri doniigiimii
gerceklestirilmistir. Ortak TUCBS.GML veri setlerinden Web Kent Atlas1 ve
Topografik Harita iiretimi uygulama veritabanlarina doniisiim hedeflenmistir. Cografi
veri doniisiimiinde, Boliim 2.3’deki genellestirme kavramlarini iceren geometrik ve
tematik donitisim fonksiyonlart temel alinarak c¢ok ¢oziiniirliikli uygulama

veritabanlaria doniisiim saglanmistir.

Cografi verinin kullanilma ihtiyac1 duyulan farkli tematik alanlardaki bir¢cok uygulama
mevcuttur. TUCBS 2. diizey ¢oziiniirliikteki topografik harita iiretimi ve TUCBS 3.
diizey coziiniirliikteki kent atlas1 gibi farkli uygulamalar gelistirirken, ortak formatta
tiretildigi kabul edilen temel GML veri setlerinin uygulamayi temsil eden

veri/veritabani modellerine doniisiim algoritmalari/araclar gelistirilmistir.

Bu kapsamda gelistirilen senaryolar ile kaynak ve hedef modeller arasinda doniisiime
yonelik araglar gelistirilmistir. Verinin farkli formatlardan ortak bir formata

dontistiiriilmesi ve bu dontisiimde gerekli araglarin olusturulmasi irdelenmistir.
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Farkl Veri Kaynaklan © TUCBS Veri Temalan (GML) Uygulamaya Yonelik Veri

s —
Ag1
Topografik Harita
— [ e
Snirlart Tapu Kadastro
N J | .

Sekil 4.1 : Cografi veri doniigiim siireci.

4.1 Farkh Kaynaklardan Gelen Verinin Ortak TUCBS Veri Modeline
Doniistiiriilmesi

Tiirkiye’de her kurum kendi cografi verisini farkli yapi, farkli format, farkli 6znitelik
bilgileriyle iiretmektedir. Bu farkli veri iiretim yaklagimlari, veri paylasim sorunlarini
ortaya c¢ikarmaktadir. Uygulamanin ilk asamasinda, bu farkli kaynaklardan gelen
verinin ulusal standart olarak kabul goérmiis TUCBS veri modeline doniisiimii

irdelenmistir.

Ilgili kurumlardan gelen farkli formatlardaki cografi veri, TUCBS projesinde

tanimlanan temalarin semalarina bagli olarak GML formatina doniistiiriilmiistiir.

TUCBS Projesinde tanimlanmis olan veri temalar ilk asamada UML semasi1 olarak
olusturulmus, daha sonra GML semalarina doniistiiriilerek ortak cografi veri formati

olusturulmustur.

Farkli kaynaklardan gelen bina ile ilgili shape (.shp) formatindaki veri setleri
TUCBS.BI standartlarindaki GML veri yapisina doniistiiriilmiistiir. ilgili veri TUCBS
satndartlarinda {iretilmemis oldugundan, Oznitelik bilgileri eksiktir. Uygulama
kapsaminda bu eksiklikler goz ardi edilmis ve sadece mevcut 6znitelikler GML veri

seti ile eslestirilmistir.
Test uygulamasinda kullanilan yazilimlar;

*  FME Desktop 2013 Esri Edition SP3
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* ESRI ArcGIS for Desktop Advanced 10.1 SP1
* QGIS 1.8.0
* FWTools 2.4.7

FME yazilimina kaynak katman olarak ilgili kurumlardan alinan, alan geometrisinde
ve shape formatinda ifade edilen bina verisi; hedef katmana ise TUCBS.BI,
TUCBS.UL ve TUCBS.TK gibi 6rnekler ile XSD uygulama semasi ve tanimladigi
XML eklenmistir.

Veri aktarilacak Oznitelikler arasinda Sekil 4.2°deki gibi iliskiler tanimlanmustir.
Ornek amagh olarak herhangi bir kriter tanimlanmamis olup, FME ve benzeri
yazilimlarda aktarilacak verilerde filtreleme, belirli kriterleri saglama ve konumsal
sinirlama gibi 6n kosullar tamimlanabilir, veri icermeyen oOznitelikler icin 6rnek

cogaltict araglar kullanilabilir.

Hedef katmanin tek bir GML dosyas1 olmast kaynak verinin de bir adet olmasini
sinirlamamaktadir. Birden fazla kaynak verinin igerigi, tanimlanacak kurallar ile tek

bir GML verisinin igerigine doniistiiriilebilir.

Sekil 4.3’te Bina veriseti icin hedef-kaynak eslestirilmesi ifade edilmistir. Sema
Doéniisiim siirecinde genel anlamda Ornek semanin Ozelliklerinin iyi tanimlanmasi
gerekir. Hedef sema icerik ozelliklerinin yeterli diizeyde tamimlanmasi gerekir. Bu
yaklasimla Kaynak ve Hedef arasinda; eslesme tablolarinin olusturulmasi, eslesme

analizi ve veri doniistimii esaslarinin detaylandirilmasi gerekmektedir.

Ilgili tanimlama sonrasinda ilk asama olarak bir similasyon gerceklestirilmis ve olasi
hatalar gozlemlenmistir. Calisma 6rneginde bu asamada bir hata s6z konusu degildir.
Farkli formatlardaki verilerin hedef ve kaynak tanimlamalar1 dogru yapildig: siirece

ilgili eslesme sorunsuz gerceklestirilebilmektedir.

Ikinci asama olarak uygulama calistirilmis ve veri ¢ikartma islemi tamamlanmistir.
Islemler sonucunda bir GML dosyasi iiretilmistir. Tiim tanimlamalar TUCBS.BI
standardi olan TUCBS_BIL.XSD’ye gore yapildigi icin sonugta elde edilen veri
TUCBS_BI.GML verisidir.

Farkli uygulama ortamlarinda ilgili verinin okunabilirligi, icerigindeki verini kalite
kontrolii, 6znitelik bilgileri, 6znitelik alan tiirleri (Metin, Sayi, Tarih,..) ve konumsal
dogrulugu kontrol edilmistir. Asagida farkli yazilim ortamlarinda sonu¢ GML

verisinin goriintelenmesine ait ekran kopyalar1 verilmistir. GML formatina doniismiis
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veri farkli ortamlarda okunup yazilabilmektedir. Sekil 4.4’de FME goriiniileyici ile

GML veri igerigi goriintiilenmektedir.

«featureType» «featureType»
TK:Parsel OzetYapi

insaatTarihi: DateTime [0..1]
kullanimDurumu: KullanimDurumuDegeri
ortometrikYukseKik Length

tucbsNo: NesneTanimlayici
versiyonBaslangicTarihi: DateTime
versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]
versiyonNo: CharacterString

yapiAdi: Cografilsim [0..1]

yapiDurumu: YapiDurumDegeri
yukseKik: BinaYukseKik

+parsel | 1

T T T

+adres|

«featureType»
AD::Adres

+ekAdres 0..1

«featureType»
OzetBina

alan: BinaAlani [0.."]

bagimsizBolumSayisi: Integer [1..*]

cati: CatiTuru [0..*]

catiMalzemesi: CatiMalzemesiTuru [0..*]
emesi: C mesiTuru [0.."]

deprem: DepremKatsayisi

dokuman: DokumanOzellik [0..*]

donati: DonatiTipi

enerjiVerimliligi: EnerjiVerimliligiDegeri [0..1]

geometri: BinaGeometri [1..*]

istmaSistem: IsitmaSistemTipi

istmaYakit: IsitmaYakitTipi

taslyiciSistem: TasiyiciSistemTipi

temel: TemelTipi

tesisat: TesisatTipi

yapiMalzemesi: YapiMalzemesiTuru

zeminAltiKatSayisi: Integer

zeminSinif: ZeminSinifTipi

zeminUstuKatSayisi: Integer

+bina
«voidable» | 4 +

«featureType»
Bina

B e T T T

0.*

«featureType»
DigerYapi

+ digerYapi: DigerYapiTuru
+ geometri: GM_Primitive

+ konum: CografiKonum [1..*]

+ konumlayici: AdresKonumlayici [1..%]
+ tucbsNo: NesneTanimlayici

+ versiyonBaslangicTarihi: DateTime
+ versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]
+ versiyonNo: Integer

+adres/|\ 0..

+bagimsizBolum

+kisim 0.

«featureType»
BinaBlok

1.0

«feature Type»
BinaBagimsizBolum

oo+

+bagimsizBolum

1.0

geometri: GM_Primitive

tucbsNo: NesneTanimlayici
versiyonBaslangicTarihi: DateTime
versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]

Sekil 4.2 : TUCBS bina temasi ile diger veri temalan arasindaki iligkiler.

Sekil 4.5’te ArcGIS yazilimi ve Sekil 4.6’da QGIS yazilimi 6rneklerinde goriildiigii

gibi veri farkli yazilimlarda goriintiilenebilmekte ve

sorgulanabilmektedir. Bu ornekler,

artirilabilmektedir.
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Sekil 4.4




File Edit View Bookmarks Insert Selection

T ety o
Dsds Bxiocd- e EEERH L QAN QI3 5 anmrdm
Table Of Contents 2 x 8323
88 =0
@ &7 layers Location: 388.672,481 4.541.960,360 Unknown Units. 5
oo . v A
- oml_id 8323
insaatTarihi <null> ¥
kullanimDurumu 9
ortometrikYuksekik( <null>
+ | ortometrikYuksekik{}.uom <null>
tucbsNo 0
versiyonBaslangicTarihi <null>
versiyonBitisTarihi <nul>
versiyonNo <null>
yapiAdiG <null>
yapiDurumu 1
yukseklik( <null>
alan{ <null> =
bagimsizBolumSayisi{ <null>
catiy <null>
catMalzemesi{ <nul>
cepheMalzemesi(} <null>
/3| deprem 0
dokuman{} <nul>
donati <null>
enerjiverimiiigi <null>
geometri{} <nul>
isitmaSistem <null>
isitmaYakit <null>
tasiyidSistem 2 B
temel <null>
tesisat <null>
yapiMalzemesi 2
zeminAltKatSayisi 0
zeminSinif <null>
zeminUstuKatSayisi 0
@e|2n « m [ S, s ¥

Sekil 4.5 : ArcGIS yaziliminda TUCBS_BI.GML goriintiilenmesi.

1 EEdds ARAPPRPFURBPE ~530r50 Fad
TEL I T EE I IR il e 2RIARRAALR PO
e LEY-EF ISR i

[
e =wns,mx

LGP BPEOD w
T

G mm
g e
Saa®

=
==
1.

B
=
=
=--ﬁ"‘

-

o
=
—

a_-.—
- 198,

Sekil 4.6 : QGIS yaziliminda TUCBS_BI.GML goriintiilenmesi.

4.2 Uygulamaya Yonelik Veri Tabam Modeline Doniisiim Algoritmasimin

Gelistirilmesi

Cografi veritaban1 modelleri arasinda veri doniisiim algoritmalan gelistirilirken farkl
kaynaklardan gelen degisik veri yapilarindaki verinin ulusal standarda doniisiimii ve
daha sonra uygulamaya yonelik olarak doniisiimii hedeflenmistir. Ulusal standarda
doniisiim siirecinde TUCBS.GML veri temalar baz alinmistir. Gelistirilen araglarla,

GML formatindan uygulamaya yonelik kent atlast ve topografik harita iiretimi icin
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doniisiim modelleri ortaya konmustur. Sekil 4.7°de ornek cografi veri doniisiimii ve

farkl1 veri kaynaklarindan doniisiim gosterilmistir.

Kent atlasi olusumu i¢in TUCBS veri temalarindan TUCBS.BI, TUCBS.UL ve
TUCBS.ID 6rnek olarak kullanilmistir.

Hedefimiz ortak veri modelinden farkli uygulama ihtiyaglarina cevap verecek veri
altliklarinin tiretilmesi ve donustiiriilmesidir. Senaryo ornekleri olarak kent atlasi ve

topografik harita veritabanlari iiretilmektedir.

Kent atlasi, kentsel fonksiyonlar1 iceren kentte hizli erisimi saglayan bir cografi
veritabanmi Uriiniidiir. Bu yapida bir uygulama gelistirdigimizi diisiindiigiimiizde,
TUCBS’de tamimlandigi gibi ortak veri degisim formatlarindan uygulamada

kullanilacak veritabanlarina veri doniigiimii saglanmasi gerekmektedir.

Farkh Veri Kaynaklari Ulusal Standart Veri Temalari Uygulamaya Yonelik Veri
AutoCAD DWG/DXF
e Shapeflle -
ol ——) GML —

Maplnfo MIF/MID

Topografik Harita
Microsoft Access

CityGML

Esri Personal/File Geodatabase

Sekil 4.7 : Farkli veri formatlarindan doniisiim.

Kent atlas1 6rneginde biiyiikk Olgek veri grubuna doniisiim ve topografik harita
iretiminde orta dlgek veri grubundaki veri tabanina doniisiim 6rneklendirilmistir. Veri
temasi olarak, en cok kullanilan bina, ulasim ve idari birim se¢ilmistir. Ortak veri
modelinden verinin kullanildig1 diizeydeki uygulama veri modelinde doniisiim

algoritmalar gelistirilmistir.
4.2.1 Bina veri doniisiim algoritmas gelistirilmesi

Bina veri temasindaki ilgili katmanlar, kent atlasi ve topografik harita 6rneginde

kullanilabilecektir. TUCBS bina temas1 Ornek veri olarak diisiiniildiigiinde, farkli
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sektor kullanicilarinin bu verileri amaca yonelik kullanima uygun hale getirmesi
gerekmektedir. Bu mantikta gelistirilen algoritmada, secilen kent atlas1 ve topografik

harita veritabani uygulamalarinda binayla ilgili ihtiya¢ duyulan katman belirlenmistir.

Kent atlas1 6znitelik genellestirmesi yapilmistir. Katmanlarin nasil iiretildigi Sekil
4.8’de gosterilen islem adimlarinda kullanilmigtir. Sekil 4.9°da ise bu doniisiim

algoritmasinin FME uygulamasi anlatilmistir.

Topografik Harita VT Orta Glgek
TUCBS VT y Bina Veri Déniigiim Algoritmasi \ | Yerlgsilzn.SHP
( - Gokgen
s Kaynastirma = Yumusatma
Mesafesi 100m’den yakin Olan Kamu 1:50.000
Binalarin Kaynastinimasi Kaynastirma M Bina.SHP Harita
Tematik Segim o - Cokgen
«Kamup &zniteligine gére Mesafesi 10m'den yakin Olan e e e ——————
Kategorize edilmesi Binalarin Kaynastiriimasi KBS VT Biiyiik Olgcek
Tematik Segim > Tematik Secim

N piDurmleKulianimdes gl 5:""“":&9:“( g 8 Bina.SHP Web Kent
Olan Binalarin Segilmesi BlpzianniCranipast - Gokgen Atlasi
Bitisikleri Kaynastirma
. Mesafesi 1m'den Kigilk Olan

1:1.000
Binalarin Segimi Harita

Tematik Secim > Daraltma —1* ilgi
Noktasi.SHP
Kullamim Durumu «Kamu» Alanin Agirlik Noktasina - Nokta
ve «Ticari» Olan Binalarin Gore Alan Olusturulmast /
Secilmesi / _

Sekil 4.8 : Bina veri doniisiim algoritmasi.

Bu calismada farkli kurumlardan alinan veri ulusal standarda doniistiiriilmiistiir. GML
formatinda TUCBS veri temalarina uygun hale getirilmistir. Bu gelistirilen standardi
okuyup girdi olarak kullanabilmek i¢in kullanilan yazilimda bu format bulunmalidir.
FME yaziliminin yeni bir format olarak tanimlama 6zelligiyle, mevcut XML ve XSD
kullanilarak TUCBS_BI gibi veri formati tanimlanmistir. Yeni format olusturma
sonrasinda standartlastirilmis veri girdi olarak kullanilabilmektedir. Ornegin bina
verisi i¢in TUCBS_BI formati secilerek Sekil 4.10°daki gibi bina verisi

acilabilmektedir.

Girdi olarak TUCBS_BI formati se¢ilmesinin ardindan veri kaynagi tanimlanir ve
girdi olarak acilmasi saglanir. Bu asamada yapilacak olan uygulamada cikti olarak

talep edilen format secilebilir ve daha sonradan artirilabilir.

Bina verisi TUCBS_BI'de tamimlanmis olan Oznitelik bilgileriyle gelmektedir.
Kullanilacak olan araclar bu 6znitelikler dogrultusunda olacaktir. Oznitelik filtresi
kullanimi burada tanimlanmis olan basliklar ve icerdigi bilgiler acisindan 6nem teskil

etmektedir. Bina verisi ornek 6znitelikleriyle gosterimi Sekil 4.11°dedir.
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Sekil 4.9 : Bina veri temasinin doniisiim modelinin FME yaziliminda gosterimi.

Description N Short Name Extensions Type Read Write Coord. Sys. Licensed || .

XML (Extensible Markup Lan... XML xml,.gml,.gz File/URL . . .

U.S. Census Bureau TIGER/G... TIGERGML .gml,xml,.gz File/URL . . . i [

&3 tucbs_ul TUCBS_UL .gml,.xml,*gz,.gz File/URL . . . 1

&3 tucbs_id TUCBS_ID .gml,.xml,*gz,.gz File/URL . . .

= tucbs_bi .gml, xml,"gz,.gz File/URL . .

Swiss INTERLIS (ili2fme) CH.EHLFME.MAIN xml,.gml,.ili, xtf, itf File . . .

Swedish 2K (Interface 2000)  G2K .gml,.xml,.gz File . . .

0OS VectorMap Local OSVECTORMAPLOCAL .gml,xml,.gz File . . .

0S VectorMap District OSVECTORMAPDISTRICT .gml,.xml,.gz File . . . -

0S (GB) MasterMap DNF .gml,xml,.gz File/URL . . .

NLSF Topographic GML (MT... MTKGML .gml,xml,.gz File/URL . . .

NEN 3610 (GML) NEN3610 .gml,.xml,.gz File/URL . . .

KuntaGML (Finland) KUNTAGML .gml,xml,.gz File/URL . . .

KommunGML (Sweden) KOMMUNGML .gml,xml,.gz File/URL . . .

INSPIRE GML INSPIRE .gml,xml,.gz File/URL . . .

GML v2.1.2 (Geography Mar... GML212 .gml,xml,.gz File . . .

GML SF-0 (Geography Mark... GMLSF .gml,xml,.gz File/URL . . . . =

GML (Geography Markup La... GML .gml,xml,.gz File/URL . . . .

German AAA GML Exchange... NAS .gml,xml,.gz File/URL . . .

Dutch TOPSONL GML TOPSONL .gml,xml,.gz File/URL . . .

Dutch TOP10 GML TOP10 .gml,xml,.gz File . . . -
Search Custom Formats )
oml [ new. ] [import.. ) edt ) [ peete.. ] [_ok ][ cancel ][ petois.. |

Sekil 4.10 : Ulusal standarttaki veri formatinin tanimlanmasi.

Sekil 4.9°daki gibi bina veri doniisiim modeli kullanilarak, TUCBS_BI veri setlerinden
iic farkl bina verisi elde edilmistir;

e Kent atlasi bina,

e {lgi noktalar,

e Topografik harita bina verisidir.
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| Reader Feature Types ﬁ

4 Bina [...S_BI]] [.:]p—\
gml_parent_id
gml_id
insaatT arihi
kullanimDurumu
ortome...uksekik
tucbsNo
versiyo...icTarihi
versiyo...isTarihi
versiyonNo
yapiAdi
yapiDurumu
BinaYu...eferans
BinaYu...k.deger
BinaYu...eferans
BinaAla...miAlani
BinaAlani.deger
bagimsi...mSayisi

Sekil 4.11 : Bina verisi 0znitelikleri profili.

Ulusal standarttaki bina verisinden kent atlasina doniisiimde 6znitelik filtresi, test araci
ve komsu birlestirici araglar1 kullanilmistir. Ayn1 bina verisinden nokta geometrisinde
ilgi noktalar1 olusturulurken, 6znitelik filtresi, agirlik noktasi ile degistirme araclari
kullanilmistir. Boylelikle bina verisinden farkli araclar kullanilarak iki farkli veri elde

edilmistir (Sekil 4.12).

Oznitelik filtresi kullamlirken “Yap: Durumu” siitunu icerisindeki degerler goz

oniinde bulundurularak “Kullanimda” olan binalar secilmistir (Sekil 4.13).

Yap1 durumu kullanimda olan binalar segilmesinin ardindan Test araci (Tester) ile
Bina Alam1 15m?’den biiyiik ve kiigiik olan binalar ayrilmistir. 15m?’den Kiigiik olan
binalar Komsu Birlestirme operatorii (Neighborhood Aggregator) ile birlestirerek bina

verisi kent atlasina uygun halde olugmaktadir.

Ilgi noktalari, navigasyon cihazlarida kullanilan GPS yaziliminda tanmimli hastane,
eczane, restaurant, atm, benzin istasyonu, vb. adreslerin yer ve yon bilgilerini
icermektedir. Ilgi noktas: iiretiminde, kent atlasinin icerisinde bulunmasi gereken
kategoriler secilerek gosterilecek olan detay adedi azaltilmistir. Kullanimda olan

binalarin seciminin ardindan Oznitelik Filtresi kullanilarak “Kullanim Durumu”
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Ozniteliginde Kamu ve Ticari olanlar se¢ilmistir. Agirlik noktasina gore nokta
olusturma (Center Of Gravity Replacer) araci ile alan geometrisindeki bina verisi
nokta geometrisine doniistiiriilmiistiir. Bu 6rnekte farkli araglar ile kent atlasinda
kullanilacak bina ve ilgi noktalar verisi iiretilmistir.

@ Kent Atlasi - Bina

\p==

\ P AtrbuteFer (DTester . [ b Bna_..HAPE]] (o)
> INPUT ) > INPUT
b <BLANK> p PASSED
b <UNFILTERED> b FAILED

&
=3
3 B
b KulanmDs B \_.
b Proje [ INPUT
b Yapm ..asnda B> 4 NEIGHBORS
b Yikims = .
Kent Atias: - Tigi Noktalar
\_. I | E | | e b IgiNo..APE]] (i)
INPUT INPUT ._/—.
b <BLANK> =3 P CENTE.AVITY
b <nTRED> B
b Kamu
b Komut >
b Ticari
b Endistri &
b Tanm =

Sekil 4.12 : Kent atlasi bina doniisiim modeli.

Ayn1 bina verisi girdi olarak kullamilarak topografik haritaya uygun bina verisine
doniisiim icin kaynastirict (Amalgamator) ve genellestirme aracglart kullanilmigtir
(Sekil 4.14).

— _
& Attributefilter Parameters I [E)
| Transformer
Transformer Name: TGy
Attribute Selection:
(] AttbuhewFiwby:[anpDAnnu ']E]
)| Possible Attribute Values:
Kk <BLANK>
Kk <UNFILTERED>
k Kullammda
k Kullanim Digt
k Proje
Xk Yapim Asamasinda
k Vikimig
R
W f

Sekil 4.13 : Kullanimda olan binalarin secimi.
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Q Topografik Harita

b Amalgamator =)
——l  AREAS

P AMALGAMATED
> UNTOUCHED ?
> HOLES S
> TRIANGES [
b INVALID [
b Generalzer fene)
£y INeUT

b Bina[..APE]] [

Sekil 4.14 : Ulusal standarttaki bina verisinin topografik harita verisine doniisiimii.

Bina verisinin doniisiim araclarinin tanimlanmasi 6érneginde aym veriden kent atlasi
icin bina ve ilgi noktalari, topografik harita icin bina olmak iizere ii¢ farkli veri

iiretilmistir.

Bina veri doniisiim algoritmasinda gosterilen, topografik harita icin yerlesim alani
olusturulmasmna yonelik calismada, TUCBS_BI veri temasindan alinan veri
Kaynagtirma ve Yumusatma islemleri sonucunda “Yerlesim Alani’na
doniistiirilmiistir. TUCBS_BI veri temasindan alinmis binalarin 1:50.000 olgekte
gosterimi Sekil 4.15°te gosterilmistir. Orta Olcekli gosterimlerde cografi verinin
karmasikligi, anlagilabilir olabilmesi ve  goriiniimiin  diizeltilmesi  igin

basitlestirilmektedir.

Ulusal standart olan TUCBS_BI’dan alinan bina verisi ilk olarak 100 m mesafesinde
yakinlikta olan binalarla kaynastirilmistir. Kaynastirma isleminde yollar analize dahil
edilerek daha anlamli bir goriiniim elde edilmistir. Kaynastirma islemi sonrasinda
yumusatma yapilarak topografik haritada 1:50.000 6l¢ekte kullanima uygun “Yerlesim
Alam” verisi elde edilmsitir. Sekil 4.16’da kaynastirma ve yumusatma islemleri

sonrasinda bina verisinin goriiniimii gosterilmistir. Renklendirme, yerlesim alanina
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doniigtiiriilen binalarin sayisina bagli olarak yapilmistir. Koyu renkte gosterilen

alanlarda bina yogunlugu yiiksektir.

Sekil 4.15 : 1:50.000 ol¢ekte binalarin gosterimi.

|4-10
I n-1e
B 17-37
B 38-%
P 51 - 7a4

1:50.000

Sekil 4.16 : Kaynastirma ve yumusatma islemleri sonras1 yerlesim alanlari.

1:1.000 ol¢ekli kabul edilen, kent atlasinda kullanima uygun veri doniisiimiinde, “Yap1
Durumu” “Kullanimda” olan binalarin se¢ilmesinin ardindan, alan1 Sm*~’den kiiciik

olan binalar segilerek ¢ikarilmistir. Sekil 4.17°de alam 5m?’den kiiciik bina drnegi

gosterilmistir.
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"L Identify

Identify from: |

<Top-most layer> ~|
=-bina

Location: 384.320,198 4.538.868,422 Meters

| | Field Value
SITE_ADI
HARITABIL 1
ACIKLAMA
— KULLANILAN 9
{ i 1 %‘ PARSEL_ID 0
(W l‘ H Shape_Leng 0
] Shape_Length 8,734166
" | Shape_Area  4,723556

m

\ Identified 1 feature

Sekil 4.17 : Alan1 5m?’den kiigiik olan bina 6rnegi.

Bina verisinin kent atlasina uygun hale getirilmesi asamasinda 5m?’den kiigiik

binalarin ¢ikarilmasi ardindan mesafesi 1m’den kiiciik binalar secilerek

birlestirilmistir. Sekil 4.18’de birbirine yakinligi 1m’den kiiciik olan binalarin se¢imi

gosterilmistir. Sekil 4.19’da ise 1:1000 dlgekteki ornek bina kent verisi goriilmektedir.

Measure @
./_'I+|Z,Y|XY

Line measurement {(Planar)
Segment: 0,040235 Meters
Length: 0,445 148 Meters

Bina: Edge

Sekil 4.18 : Mesafesi 1m’den kiiciik olan binalarin secimi.

59




Sekil 4.19 : 1:000 6lgekli kent atlas1 bina verisi.

“Kullanim Durumu” Kamu ve Ticari olan binalarin seciminin ardindan agirlik
noktasina gore alan verisi nokta geometrisine doniistiiriilmustiir. Sekil 4.20’de bina

verisinden doniistiiriilen ilgi noktalar1 gosterilmistir.

Beylikdiizi Yakuplu Yakuplu
Hiikiimet Ortaokulu ilkokulu

@Kﬂnagl &
Yakuplu ilk
Kademe Belediyesi
@Baskanhgl Ozel H. Ali Akyazica
Orta Ogretim Erkek
éogrend Yurdu

PTT-ihlas
Marmara
Evleri
Besir Balcioglu @ .
Anadolu Lisesi ISMEK
PTT-Yakuplu @ &
& Subesi

Sekil 4.20 : Bina verisinden nokta geometrisinde ilgi noktalar1 verisine doniisiim.
4.2.2 Ulasim veri doniisiim algoritmasi gelistirilmesi

Cizgi geometrisindeki yol verisi genellestirme fonksiyonu ile basitlestirilmistir.
Sonrasinda yol verisinin 6znitelik tablosundaki yol genisligi niteligine bagli olarak
tampon analizi yapilmigtir. Bu yontemle ¢izgi olan yol verisi, mevcuttaki yol genisligi
bilgisine bagl olarak KBS veritabaninda kent atlasinda kullanilabilecek kapali alan

geometrisine dontigmiistiir.
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Sekil 4.21 : Karayolu ag1 veri doniisiim algoritmasi.

Ulasim veri temasindaki karayolu 6rnegi igin algoritma gelistirilmistir. Ornek verinin
barindirdig: bilginin kalitesine bagl olarak bir sonug¢ ¢ikmistir. Kurumlarin standarda
uygun veri iiretimi sonrasinda daha dogru sonuglar elde edilmesi miimkiindiir. Sekil
4.21°de karayolu ag1 veri doniisiim algoritmasi ve Sekil 4.22’de ulagim veri temasinin

doniisiim modelinin FME yazilimindaki modeli gosterilmistir.

| byl [GMLT] [ i@ Topagrafk Haria
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| ety jd
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| kullarim_n
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ne_yiLid b Kulammaa MH)
| val_lrum
m=ii_otid

Sekil 4.22 : Ulagim veri temasi karayolu doniisiim modeli FME yaziliminda.

Orta Olgekteki topografik harita doniisiimiine yonelik gelistirilen araglar ile {i¢ adet
tematik secim yapilmistir. i1k olarak, karayolu veri temasindaki yol tiirii 6zniteligine
bagh olarak tiirii bulvardan daha biiyilk olanlar secilmistir. Sonrasinda genislik
Ozniteligine bagh olarak 12m’den biiyiik olan yollar secilmistir. Son olarak da serit

sayis1 ikiden fazla olan yollar secilmistir. Cikt1 olarak topografik harita kullanimina
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uygun karayolu ag1 verisi olusturulmustur. Sekil 4.23’te topografik haritaya uygun

karayolu verisi gosterilmistir.

Biiyiik oOlcekteki kent atlasina uygun veri doniisiimiinde eleme, tampon analizi ve
yumusatma arag¢lari kullanilmistir. Uygun veri eleme isleminden sonra yol genisligine
gore tampon analizi yapilmistir. Bu analiz sonucu ¢izgi geometrisinde olan karayolu
ag1 alan geometrisine doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda yumusgatma islemi yapilarak kent
atlasinda kullanima uygun hale getirilmistir. Sekil 4.24’te kent atlasinda kullanima

uygun karayolu verisi gosterilmistir.

4\

Sekil 4.23 : Topografik haritaya uygun karayolu verisi.

Sekil 4.24 : Kent atlasinda kullanima uygun karayolu verisi.
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4.2.3 idari birim veri doniisiim algoritmas: gelistirilmesi

Idari sinirlar veri temasi igerisinden il, ilge ve mahalle detayindaki veri ayristirilarak

ilgili kent atlas1 ve topografik haritada kullanima uygun bir yapiya doniistiiriilmiistiir.

Sekil 4.25’te Idari Birim doniisiim modeli gosterilmistir.

TUCBS VT

TUCBS

TUCBS
idari Birim
.GML

/" idari Birim Vel D5nlisim Algoritmast )
Soyut Tematik Secim
idari Diizey Kodu 3,4,6 Olan idari
Birimlerin Segilmesi

Birim

4

Topografik Harita VT Orta Olgek
M iice. SHP- 1:50.000
il. SHP- Cokgen Mahalle. [ Harita
Cokgen N
Cokgen
Bilyiik Olgek
KBS VT
Web Kent
WM lige. SHP- Atlasi
) Cokgen Mahalle.
iy SHP- | 1:1.000
Sougen I Gokgen Harita

Sekil 4.25 : Idari birim veri doniisiim algoritmasi.

Idari birim veri temasindaki Soyut Idari Birim icerisinden Oznitelik filtresi yapilarak

Diizey Kodu 3,4 ve 6 olan detaylar secilmistir. Bu Diizey Kodu tanimlamalart TUCBS

projesinde idari birim veri temasi tanimlamasinda belirtilmistir. Diizey kodu 3 olanlar

il, 4 olanlar ilce, 6 olanlar ise mahalle olarak tanimlanmistir. Sekil 4.26’da ise idari

birim doniisiim modelinin FME yaziliminda gosterimi goriilmektedir.

Reader Feature Types

|4 Soyut...s_ID]]
gTiJ;u'ent_id —
oml_id

duzeyKodu

geometri

Data Flow

Writer Feature Types

.35[7,7,;;: 4 1L [ida...APE]] @/—>4 ILCE [...APE]] (i) _—$b 4 MAHA...APE]] ()
INPUT ) Boml_parent Boml_parent | Bgmi_parent

b <BLANK> B Bgml_id /’gnl_id Boml_id

b <UNFLLTERED> B ykodu BeduzeyKodu PduzeyKodu

>3 | P>geometri B>geometri B>geometri

~ isi Wisim Wisim

~ BtuchsNo Btuchsho Btuchsho
P>versiyonBa PversiyonBa WversiyonBa
P>versiyonBi PversiyonBi PversiyonBi
Bmerkez Bmerkez Bmerkez

Sekil 4.26 : Idari birim doniisiim modelinin FME yaziliminda gosterimi.

Idari birim veri temasinda diizey koduna baglh olarak tematik secim sonucu Istanbul

iline ait ilce ve mahalle goriiniimii Sekil 4.27°de gosterilmistir. Doniistiiriilen veri hem

kent atlasina hem de topografik harita kullanimina uygundur.
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Sekil 4.27 : Idari birim verisi.

Bu uygulamadaki 6rnek veri doniisiim algoritmalar1 kent atlasinda kullanilmistir.
Uygun veri formati olusturulduktan sonra gorsellestirme amaciyla OGC
standartlarindan olan SLD (Styled Layer Descriptor) ile semboloji tanimlamalari
yapilabilmektedir. SLD ile semboloji tanmimlamalar1 sonrasinda web servis

olusturularak yayinlanabilmektedir.
4.3 Web Servis Ornegi

Web servis ornegi olarak, Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Yerleskesi icin
AriBIS Projesi kapsaminda olusturulmus web kent atlas1 gosterilebilir. Biiyiik 6lcek
veri grubunda kent atlasina uygun olarak bina ve ulagim veri doniisiim araclart ile
iiretilen veri setleri uygulama veritabanina doniistiiriilmiistiir. Sekil 4.28deki ITU
Ayazaga Yerleskesi Web Atlas1 orneginde ise farkli kartografik veritabanlarinda

tiretilen bina, ilgi noktas1 ve yol veri setlerini temsil eden uygulamalar goriilmektedir.
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Sekil 4.28 : ITU Ayazaga yerleskesi web atlasi.
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SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda yapilan aragtirmalar ve gelistirilen uygulamalar sonucu olarak,
standart veri modellerinden topografik harita ve kent atlaslar1 gibi CBS
uygulamalarinin iiretilmesine ait senaryolarin ve veri tabanlarinin dinamik ve otomatik
gelistirilmesi amaclanmistir. Istanbul ili 6rnegiyle belirlenen 6rnek ¢alisma alanindaki
cografi veri setlerinin birlikte calisabilir ortak GML veri setlerine doniisiimii
yapilmistir. Ortak veri setlerinden kent atlas1 ve topografik harita iiretimine yonelik
veri tabam dOniisiimii uygulamalarla  gerceklestirilmistir.  Gergeklestirilen

yaklagimlarin ulusaldan yerele CBS uygulamalarinda kullanilabilirligi irdelenmistir.

Secilen uygulama orneklerinin amaci, TUCBS standartlarina goére iiretilmesi
ongoriilen aym veri setinin farkli 6lcek gruplarindaki farkli uygulama ve servislerin
ihtiyaglarimi karsilamasidir. Bu uygulamalarda kaynak veri tek olup, fiziki ortamda

doniisiimlerinde cografi analizlere dayali algoritmalar uygulanmistir.

Veri lretiminin hizla arttigi ve hatta anlik veri paylasiminin dahi yayginlastig
tilkemizde hem veri standardinin hem de paylasim esaslarini belirlenmesi bir
zorunluluk haline gelmistir. Tanimlanacak kurallarin uluslararasi standartlar ile

uyumlu olmasi da beklenen ve karsilanmasi gereken bir ihtiyac halindedir.

Veri paylasiminda standartlasma zorunlu hale gelmistir ve standartlagmis veriyi
kullanmak icin veri doniisiim araglar1 gereklidir. Gliniimiizde mevcut veri altliklarinin
ulusal ve uluslararas1 standartlara uygun igerige sahip olmadig goriilmektedir. Veri

paylasimi i¢in bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Acik veri degisiminde veri degisim formati olarak kullanilmak {iizere ve birlikte
calisilabilirlik esaslar1 dahilinde, metin tabanli oldugu ve farkli platformlarda
caligabilir oldugu icin GML tercih edilmistir. Ancak ulusal standartlarda gelistirilen
GML veri setinin fiziksel ortamda iliskisel veri taban1 yonetim sistemlerinde saklanip
yonetilebilmesi i¢in gerekli doniisiim kurallarinin  olusturulmasina  ihtiyag

duyulmaktadir.
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Benzer sekilde TUCBS kapsaminda hazirlanan veri temalarmin farkli fiziksel
uygulama veritabanlarinda kullanilmasi i¢in doniisiim algoritmalari/araglari, tez
calismasindaki Orneklere benzer yaklasimla gelistirilmelidir. TUCBS kapsamindaki
bina, ulasim ve idari birim temalar1 drnegiyle, uygulama veri tabanlarinin standartlari
belirlenip her bir temanin ilgili uygulama veri altliklarina doniisiim icin araglar
gelistirilmistir. Bu yaklasgimla, CBS yazilimlart da ortak GML veri setlerini
okuyabilmeli ve kendi uygulama yazilimina yonelik veri ¢ikartimi saglamalidir.
“Spatial ETL” olarak ifade edilen cografi veri doniisiim araclarinin gelistirilmesi, veri

cikartimi ve uygulama gelistirilmesini otomasyon halinde ve hizlandiracaktir.

Tez calismasinda yasanan sorunlardan birisi de veri temini konusunda olmustur.
Cografi veri saglayicilart TUCBS veri temalar1 kapsaminda belirlenmis standartlarin
icerigini optimum diizeyde iiretmesi halinde, doniisiim algoritmalart uygulamada
yiiksek kalitede ve dogru sonuglar iiretecektir. Hiyerarsik olarak, yerel yonetimlerden
bakanlik seviyesine kadar veri setleri tiretiminde sorumluluklarin koordineli olmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde kaliteli, biitiinciil, standart yapida ve siirdiiriilebilir

veri setlerinin hazirlanmasi sonuncunda doniisiim algoritmalar1 kullanilabilir olacaktir.

Sonug olarak, cografi veri iireticisi ve kullanicis1 kurumlarin, TUCBS kapsaminda
UML model bazli olarak belirlenen GML tabanl acik veri degisim standartlarindaki
gelismis icerige gore veri paylasimi saglamasi Onemlidir. Kullanicilarin mevcut
sistemleri dahilinde iirettigi cografi veri setlerini, TUCBS veri temalarinda tutulmasi
gereken geometri ve Oznitelik tanimlamasina gore ortak bir veri formatina degisimi
gereklidir. Ancak ilgili formatlardan kurumsal uygulama ve servislerin ihtiyag
duydugu veri yapilarina doniisiim kurallar1 tanimlanmadan veri paylasim olanaksiz
olacaktir. Tez calismasi dahilinde gelistirilen veri doniisiim algoritmalari/araglari, bu

is adimlarinin uygulanabilirligi i¢in 6rnek caligsma saglamaktadir.
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EKLER

EK A: GML Sema Ornegi: TUCBS Bina Veri Temas1 Boliimii
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EK A

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252"?><schema
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org" elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://ogr.maptools.org" version="1.0">
<import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"
schemalocation="http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml.xsd"/>
<!--XML Schema document created by ShapeChange-->
<simpleType name="DigerYapiTuruType">
<annotation>
<documentation>Bina diger yapi tiirlerinin gosterildigi kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:DigerYapiTuruEnumerationType ogr:DigerYapiTuruOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="DigerY apiTuruEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Bina diger yapi tiirlerinin gosterildigi kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="disEtkenKoruma"/>
<enumeration value="enerji"/>
<enumeration value="iletisim"/>
<enumeration value="sanatEseri"/>
<enumeration value="ulasim"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DigerY apiTuruOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="BinaBagimsizBolum" substitutionGroup="gml: AbstractFeature"
type="ogr:BinaBagimsizBolumType">
<annotation>
<documentation>Binanin tiimiinii veya bir boliimiint diger datay tiplerinden farkli
olarak idari acidan anlatan detay tipidir. Ornegin; bagimsiz boliim bir daire, kiler veya garaj
olabilir.</documentation>
</annotation>
</element>

<complexType name="BinaBagimsizBolumType">
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<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureType">
<sequence>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="adres"/>
<element name="geometri" type="gml:GeometricPrimitivePropertyType"/>
<element name="tucbsNo" type="gml:NesneTanimlayiciPropertyType"/>
<element name="versiyonBaslangicTarihi" type="dateTime"/>
<element minOccurs="0" name="versiyonBitisTarihi" type="dateTime"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="BinaBagimsizBolumPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:BinaBagimsizBolum"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml: AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<element name="ZeminSinifTipi" substitutionGroup="gml: AbstractObject"
type="ogr:ZeminSinifTipiType">
<annotation>
<documentation>Zemin sinif tiplerinindzniteliklerinin gosterildigi detay tipidir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="ZeminSinifTipiType">
<sequence>
<element name="yerelZemin" type="gml:YerelZeminSiniflariPropertyType"/>
<element name="zeminGrubu" type="gml:ZeminGrupTipiPropertyType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="ZeminSinifTipiPropertyType">
<sequence>
<element ref="ogr:ZeminSinifTipi"/>
</sequence>
</complexType>
<simpleType name="KaynakDurumDegeriType">
<annotation>
<documentation>Dokumanlarin resmi ve gayriresmilik durumunun belirtildigi kod-

listesidir.</documentation>
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</annotation>
<union memberTypes="ogr:KaynakDurumDegeriEnumerationType
ogr:KaynakDurumDegeriOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="KaynakDurumDegeriEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Dokumanlarin resmi ve gayriresmilik durumunun belirtildigi kod-
listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="gayriResmi"/>
<enumeration value="resmi"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="KaynakDurumDegeriOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="YapiDurumDegeriType">
<annotation>
<documentation>Yapi insasinin hangi durumda oldugunu gosterir. Proje asamasi da buna
dahildir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:YapiDurumDegeriEnumerationType
ogr:YapiDurumDegeriOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="YapiDurumDegeriEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Yapi insasinin hangi durumda oldugunu gosterir. Proje asamasi da buna
dahildir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="kullanimda"/>
<enumeration value="kullanimDisi"/>
<enumeration value="proje"/>
<enumeration value="yapimAsamasi"/>
<enumeration value="yikilmis"/>
</restriction>

</simpleType>
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<simpleType name="YapiDurumDegeriOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="CatiTuruType">
<annotation>
<documentation>Bina ¢ati tiirlerini iceren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:CatiTuruEnumerationType ogr:CatiTuruOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="CatiTuruEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Bina ¢ati tiirlerini iceren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="besikCati"/>
<enumeration value="duzCati"/>
<enumeration value="fenerliCati"/>
<enumeration value="kelebekKabatliCati"/>
<enumeration value="kirmaCati"/>
<enumeration value="kubbeCati"/>
<enumeration value="kuleCati"/>
<enumeration value="masartCati"/>
<enumeration value="silindirCati"/>
<enumeration value="sivriCati"/>
<enumeration value="sundurmaCati"/>
<enumeration value="testereDisliCati"/>
<enumeration value="topuzCati"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="CatiTuruOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="KullanimDurumDegeriType">
<annotation>
<documentation>Binalarin kullanim durumunu gésteren kod-listesidir.</documentation>

</annotation>
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<union memberTypes="ogr:KullanimDurumDegeriEnumerationType
ogr:KullanimDurumDegeriOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="KullanimDurumDegeriEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Binalarin kullanim durumunu gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="endustri"/>
<enumeration value="kamu"/>
<enumeration value="konut"/>
<enumeration value="tarim"/>
<enumeration value="ticari"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="KullanimDurumDegeriOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="Bina" substitutionGroup="ogr:OzetBina" type="ogr:BinaType">
<annotation>

<documentation>Bina, kalici olarak insa edilmis herhangi bir yapiyi belirtir.

Kendi basina kullanilabilen, iistii ortiilii ve insanlarin icine girebilecekleri ve insanlarin oturma
calisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yariyan, hayvanlarin ve esyalarin
korunmasina yarayan sanayi, egitim ve diger kullanimlar i¢in tasarlanmis yapilar olarak
tanimlanmistir</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="BinaType">
<complexContent>
<extension base="ogr:OzetBinaType">
<sequence>
<element maxOccurs="unbounded" name="bagimsizBolum"
type="ogr:BinaBagimsizBolumPropertyType"/>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="kisim"
type="ogr:BinaBlokPropertyType"/>
</sequence>

</extension>
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</complexContent>
</complexType>
<complexType name="BinaPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:Bina"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml: AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<simpleType name="CepheMalzemesiTuruType">
<annotation>
<documentation>Cephe malzemesi tiirlerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:CepheMalzemesiTuruEnumerationType
ogr:CepheMalzemesiTuruOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="CepheMalzemesiTuruEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Cephe malzemesi tiirlerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="ahsap"/>
<enumeration value="cam"/>
<enumeration value="diger"/>
<enumeration value="komposit"/>
<enumeration value="metal"/>
<enumeration value="pvc"/>
<enumeration value="seramik"/>
<enumeration value="sivaliBoyali"/>
<enumeration value="sivaliBoyasiz"/>
<enumeration value="sivasizTugla"/>
<enumeration value="tas"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="CepheMalzemesiTuruOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>

<simpleType name="TasiyiciSistemTipiType">
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<annotation>
<documentation>Binada yiikleri tasiyan ve aktaran tasiyici sistem tiplerini iceren kod
listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:TasiyiciSistemTipiEnumerationType
ogr:TasiyiciSistemTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="TasiyiciSistemTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Binada yiikleri tasiyan ve aktaran tasiyici sistem tiplerini iceren kod
listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="ahsap"/>
<enumeration value="betonarme"/>
<enumeration value="celik"/>
<enumeration value="cerceveliPerdeliSistem"/>
<enumeration value="cerceveliSistem"/>
<enumeration value="diger"/>
<enumeration value="iskelet"/>
<enumeration value="karma"/>
<enumeration value="perdeliSistem"/>
<enumeration value="prefabrik"/>
<enumeration value="yariPrefabrik"/>
<enumeration value="yigma"/>
<enumeration value="yok"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="TasiyiciSistemTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="YukseklikReferansDegeriType">
<annotation>
<documentation>Diisey geometri referanslarini ifade eder.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:YukseklikReferansDegeriEnumerationType
ogr: YukseklikReferansDegeriOtherType"/>
</simpleType>
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<simpleType name="YukseklikReferansDegeriEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Diisey geometri referanslarini ifade eder.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="binaGirisi"/>
<enumeration value="cati"/>
<enumeration value="catiKenari"/>
<enumeration value="enAlcakCatiKenari"/>
<enumeration value="enAlcakZeminNoktasi"/>
<enumeration value="enY uksekCatiKenari"/>
<enumeration value="enY uksekNokta"/>
<enumeration value="enYuksekYapiNoktasi"/>
<enumeration value="enY uksekZeminNoktasi"/>
<enumeration value="zemin"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="YukseklikReferansDegeriOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DokumanBicimTipiType">
<annotation>
<documentation>Dokiiman bi¢im tiplerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:DokumanBicimTipiEnumerationType
ogr:DokumanBicimTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="DokumanBicimTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Dokiiman bi¢im tiplerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="bmp"/>
<enumeration value="doc"/>
<enumeration value="gif"/>
<enumeration value="jpeg"/>
<enumeration value="pdf"/>

<enumeration value="png"/>
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<enumeration value="tiff"/>
<enumeration value="xml"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DokumanBicimTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="BinaYukseklik" substitutionGroup="gml: AbstractObject"
type="ogr:BinaYukseklikType">
<annotation>
<documentation>Bina referans yiikseklik ozniteliklerinin gosterildigi detay
tipidir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="BinaYukseklikType">
<sequence>
<element name="alcakReferans" type="gml:YukseklikReferansDegeriPropertyType"/>
<element name="deger" type="gml:LengthType"/>
<element name="yuksekReferans" type="gml: YukseklikReferansDegeriPropertyType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="BinaYukseklikPropertyType">
<sequence>
<element ref="ogr:BinaYukseklik"/>
</sequence>
</complexType>
<simpleType name="ZeminGrupTipiType">
<annotation>
<documentation>Zemin grup tiplerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:ZeminGrupTipiEnumerationType ogr:ZeminGrupTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="ZeminGrupTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Zemin grup tiplerini i¢eren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">

<enumeration value="a"/>
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<enumeration value="b"/>
<enumeration value="c"/>
<enumeration value="d"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="ZeminGrupTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="CatiMalzemesiTuruType">
<annotation>
<documentation>Cati malzemelerini igeren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:CatiMalzemesiTuruEnumerationType
ogr:CatiMalzemesiTuruOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="CatiMalzemesiTuruEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Cati malzemelerini i¢eren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="ahsap"/>
<enumeration value="beton"/>
<enumeration value="cam"/>
<enumeration value="seramikKiremit"/>
<enumeration value="toprakKiremit"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="CatiMalzemesiTuruOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="0OzetYapi" substitutionGroup="gml:AbstractFeature" type="ogr:OzetYapiType">
<annotation>
<documentation>OzetBina ve DigerYapi detay tiplerinin ortak 6zniteliklerinin gosterildigi detay

tipidir
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Yapi; karada ve suda, daimi veya muvakkat, resmi ve hususi yeralti ve yeriistii insaati ve bunlarin
ilave, degisiklik ve tamirlerini igine alan sabit ve sabit olmayan tesislerdir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="0OzetYapiType">
<complexContent>
<extension base="gml: AbstractFeatureType">
<sequence>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="adres"/>
<element minOccurs="0" name="insaatTarihi" type="dateTime"/>
<element name="kullanimDurumu" type="gml:KullanimDurumuDegeriPropertyType"/>
<element name="ortometrikYukseklik" type="gml:LengthType"/>
<element name="tucbsNo" type="gml:NesneTanimlayiciPropertyType"/>
<element name="versiyonBaslangicTarihi" type="dateTime"/>
<element minOccurs="0" name="versiyonBitisTarihi" type="dateTime"/>
<element name="versiyonNo" type="string"/>
<element minOccurs="0" name="yapiAdi" type="gml:CografilsimPropertyType"/>
<element name="yapiDurumu" type="gml:YapiDurumDegeriPropertyType"/>
<element name="yukseklik" type="gml:BinaYukseklikPropertyType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="OzetYapiPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:OzetYapi"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml: AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<simpleType name="IsitmaYakitTipiType">
<annotation>
<documentation>Binanin isitma yakit tipi bilgilerini i¢eren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:IsitmaYakitTipiEnumerationType ogr:IsitmaYakitTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="IsitmaY akitTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Binanin isitma yakit tipi bilgilerini iceren kod listesidir.</documentation>

</annotation>
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<restriction base="string">
<enumeration value="diger"/>
<enumeration value="dogalgaz"/>
<enumeration value="elektrik"/>
<enumeration value="fuelOil"/>
<enumeration value="gunes"/>
<enumeration value="katiYakit"/>
<enumeration value="lpg"/>
<enumeration value="ruzgar"/>
<enumeration value="termal"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="IsitmaYakitTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DepremKatsayisiType'">
<annotation>
<documentation>Toprak basincinin hesabinda kullanilan deprem katsayisi bilgilerini i¢ceren kod
listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:DepremKatsayisiEnumerationType ogr:DepremKatsayisiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="DepremKatsayisiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Toprak basincinin hesabinda kullanilan deprem katsayisi bilgilerini i¢ceren kod
listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="duseyEsdegerKatsayi"/>
<enumeration value="yatayEsdegerKatsayi"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DepremKatsayisiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>

<simpleType name="BinaResmiAlanDegeriType">
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<annotation>
<documentation>Olasi bina resmi alan degerlerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:BinaResmiAlanDegeriEnumerationType
ogr:BinaResmiAlanDegeriOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="BinaResmiAlanDegeriEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Olasi bina resmi alan degerlerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="anaAlan"/>
<enumeration value="brutZeminAlani"/>
<enumeration value="fonksiyonsuzKatAlani"/>
<enumeration value="icYapiAlani"/>
<enumeration value="icZeminAlani"/>
<enumeration value="netOdaAlani"/>
<enumeration value="netZeminAlani"/>
<enumeration value="sirkulasyonAlani"/>
<enumeration value="teknikAlan"/>
<enumeration value="toplamKatAlani"/>
<enumeration value="yapiDisDuvarAlani"/>
<enumeration value="yasamAlani"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="BinaResmiAlanDegeriOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="NesneTanimlayici" substitutionGroup="gml:AbstractObject"
type="ogr:NesneTanimlayiciType"/>
<complexType name="NesneTanimlayiciType">
<sequence/>
</complexType>
<complexType name="NesneTanimlayiciPropertyType">
<sequence>
<element ref="ogr:NesneTanimlayici"/>
</sequence>

</complexType>
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<simpleType name="DonatiTipiType">
<annotation>
<documentation>Donati tipi bilgilerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:DonatiTipiEnumerationType ogr:DonatiTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="DonatiTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Donati tipi bilgilerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="boyunaDonati"/>
<enumeration value="enineDonati"/>
<enumeration value="hasirDonati"/>
<enumeration value="sehpaDonati"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DonatiTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="DokumanOzellik" substitutionGroup="gml:AbstractObject"
type="ogr:DokumanQOzellikType">
<annotation>
<documentation>Dokumana nereden ulasilabilinecegi ve hangi meta veri tiplerinin tanimlanmasi
gerektigi tanimlanmistir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="DokumanQOzellikType">
<sequence>
<element name="bicim" type="gml:DokumanBicimTipiPropertyType"/>
<element name="dokumanBaglantisi" type="gml:URIPropertyType"/>
<element name="kaynakDurumu" type="gml:KaynakDurumDegeriPropertyType"/>
<element name="tarih" type="dateTime"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="DokumanOzellikPropertyType">
<sequence>

<element ref="ogr:DokumanOzellik"/>
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</sequence>
</complexType>
<element name="DigerYapi" substitutionGroup="ogr:OzetYapi" type="ogr:DigerYapiType">
<annotation>
<documentation>Ozet bina kapsaminda tanimlanmayan fakat birer bina yapisi olan nesneler
tanimlanir. Ornegin; binalar arasi koprti, antenler,...</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="DigerYapiType">
<complexContent>
<extension base="ogr:OzetYapiType">
<sequence>
<element name="digerYapi" type="gml:DigerYapiTuruPropertyType"/>
<element name="geometri" type="gml:GeometricPrimitivePropertyType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="DigerYapiPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:DigerYapi"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml: AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<element name="BinaGeometri" substitutionGroup="gml:AbstractObject"
type="ogr:BinaGeometriType">
<annotation>
<documentation>Bina geometrisinin 6zellikleri tanimlanir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="BinaGeometriType">
<sequence>
<element name="geometri" type="gml:GeometricPrimitivePropertyType"/>
<element name="geometriReferans" type="boolean"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="BinaGeometriPropertyType">
<sequence>

<element ref="ogr:BinaGeometri"/>
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</sequence>
</complexType>
<element name="BinaAlani" substitutionGroup="gml:AbstractObject" type="ogr:BinaAlaniType">
<annotation>
<documentation>Binanin oturdugu alani temsil eder.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="BinaAlaniType">
<sequence>
<element name="binaResmiAlani" type="gml:BinaResmiAlanDegeriPropertyType"/>
<element name="deger" type="gml:AreaType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="BinaAlaniPropertyType">
<sequence>
<element ref="ogr:BinaAlani"/>
</sequence>
</complexType>
<element name="0zetBina" substitutionGroup="ogr:OzetYapi" type="ogr:OzetBinaType">
<annotation>
<documentation>Yapi ile ilgili 6zelliklerin tanimlandigi ikinci asama detay tipinin 6zniteliklerini
igerir.
Kendi basina kullanilabilen, tistii ortiilii ve insanlarin igine girebilecekleri ve insanlarin oturma
calisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yariyan, hayvanlarin ve esyalarin
korunmasina yarayan sanayi, egitim ve diger kullanimlar i¢in tasarlanmis yapilar olarak
tanimlanmistir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="OzetBinaType">
<complexContent>
<extension base="ogr:OzetYapiType">
<sequence>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="alan"
type="gml:BinaAlaniPropertyType"/>
<element maxOccurs="unbounded" name="bagimsizBolumSayisi" type="integer"/>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="cati"
type="gml:CatiTuruPropertyType"/>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="catiMalzemesi"

type="gml:CatiMalzemesiTuruPropertyType"/>
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<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="cepheMalzemesi"
type="gml:CepheMalzemesiTuruPropertyType"/>
<element name="deprem" type="gml:DepremKatsayisiPropertyType"/>
<element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="dokuman"
type="gml:DokumanOzellikPropertyType"/>
<element name="donati" type="gml:DonatiTipiPropertyType"/>
<element minOccurs="0" name="enerjiVerimliligi"
type="gml:EnerjiVerimliligiDegeriPropertyType"/>
<element maxOccurs="unbounded" name="geometri"
type="gml:BinaGeometriPropertyType"/>
<element name="isitmaSistem" type="gml:IsitmaSistemTipiPropertyType"/>
<element name="isitmaYakit" type="gml:IsitmaYakitTipiPropertyType"/>
<element name="tasiyiciSistem" type="gml:TasiyiciSistemTipiPropertyType"/>
<element name="temel" type="gml:Temel TipiPropertyType"/>
<element name="tesisat" type="gml:TesisatTipiPropertyType"/>
<element name="yapiMalzemesi" type="gml: YapiMalzemesiTuruPropertyType"/>
<element name="zeminAltiKatSayisi" type="integer"/>
<element name="zeminSinif" type="gml:ZeminSinifTipiPropertyType"/>
<element name="zeminUstuKatSayisi" type="integer"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="0OzetBinaPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:OzetBina"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml: AssociationAttribute Group"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<simpleType name="TesisatTipiType">
<annotation>
<documentation>Bina tesisat tipi bilgilerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:TesisatTipiEnumerationType ogr:TesisatTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="TesisatTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Bina tesisat tipi bilgilerini iceren kod listesidir.</documentation>

</annotation>
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<restriction base="string">
<enumeration value="aritma"/>
<enumeration value="diger"/>
<enumeration value="dogalgaz"/>
<enumeration value="elektrik"/>
<enumeration value="havalandirma"/>
<enumeration value="hidrafor"/>
<enumeration value="jenerator"/>
<enumeration value="paratoner"/>
<enumeration value="pisSu"/>
<enumeration value="temizSu"/>
<enumeration value="yanginTesisati"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="TesisatTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="Temel TipiType">
<annotation>
<documentation>Bina temel tiplerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:TemelTipiEnumerationType ogr:TemelTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="Temel TipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Bina temel tiplerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="ayakTemel"/>
<enumeration value="duvarAltiTemel"/>
<enumeration value="kesonTemel"/>
<enumeration value="radyeTemel"/>
<enumeration value="surekliTemel"/>
<enumeration value="tekilTemel"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="Temel TipiOtherType">

<restriction base="string">
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<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<element name="BinaBlok" substitutionGroup="gml: AbstractFeature" type="ogr:BinaBlokType">
<annotation>
<documentation>Bina alt béliimlerini gosterir. Ornegin; bir bina farkli yiikseklikteki iki alt
boliimden olusmus olabilir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="BinaBlokType">
<complexContent>
<extension base="gml: AbstractFeatureType">
<sequence>
<element maxOccurs="unbounded" name="bagimsizBolum"
type="ogr:BinaBagimsizBolumPropertyType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="BinaBlokPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:BinaBlok"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml: AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<simpleType name="YerelZeminSiniflariType">
<annotation>
<documentation>Yerel zemin sinifi tiplerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr: YerelZeminSiniflariEnumerationType
ogr:YerelZeminSiniflariOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="YerelZeminSiniflariEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Yerel zemin sinifi tiplerini iceren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="z1"/>

<enumeration value="z2"/>
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<enumeration value="z3"/>
<enumeration value="z4"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="YerelZeminSiniflariOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="IsitmaSistemiTipiType">
<annotation>
<documentation>Binanin isitma tipi bilgilerini gosteren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:IsitmaSistemiTipiEnumerationType
ogr:IsitmaSistemiTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="IsitmaSistemiTipiEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Binanin isitma tipi bilgilerini gosteren kod listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="binalciKalorifer"/>
<enumeration value="diger"/>
<enumeration value="dogalgazSobasi"/>
<enumeration value="katKalorifer"/>
<enumeration value="klima"/>
<enumeration value="merkezilsitmaKalorifer"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="IsitmaSistemiTipiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="YapiMalzemesiTuruType">
<annotation>
<documentation>Bina yapi malzemelerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:YapiMalzemesiTuruEnumerationType

ogr:YapiMalzemesiTuruOtherType"/>
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</simpleType>
<simpleType name="YapiMalzemesiTuruEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Bina yapi malzemelerini gosteren kod-listesidir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="ahsap"/>
<enumeration value="betonarme"/>
<enumeration value="celik"/>
<enumeration value="kargir"/>
<enumeration value="kerpic"/>
<enumeration value="prefabrik"/>
<enumeration value="yigma"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="YapiMalzemesiTuruOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="EnerjiVerimlilikDegeriType">
<annotation>
<documentation>Olasi bina enerji verimlilik degerleri bu kod-listesinde
tanimlanir.</documentation>
</annotation>
<union memberTypes="ogr:EnerjiVerimlilikDegeriEnumerationType
ogr:EnerjiVerimlilikDegeriOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="EnerjiVerimlilikDegeriEnumerationType">
<annotation>
<documentation>Olasi bina enerji verimlilik degerleri bu kod-listesinde
tanimlanir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="a"/>
<enumeration value="b"/>
<enumeration value="c"/>
<enumeration value="d"/>
<enumeration value="e"/>

<enumeration value="f"/>
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<enumeration value="g"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="EnerjiVerimlilikDegeriOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>

</schema>
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