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Bu c¢aligmada; Konumsal Bilgi Sistemlerinde (KBS) yapilacak analizlerin
dogru ve giivenilir olabilmesini saglamak i¢in, KBS ‘ye altlik tegkil etmek {izere
toplanan, vektér yapidaki sayisal konum verilerinin topolojik hatalarinin ve
tutarsizliklarmin ~ gorsellestirilmesini ve giderilmesi amaglanmistir. Bu amaca
ulagsmak i¢in, Oncelikle konumsal vektdr verilerin tagiyabilecekleri; geometrik ve
topolojik hatalarin agiklanmasina,-hata kaynaklarmin tespit edilmesine,-hatalarin
gorsellestirilme yontemlerinin belirlenmesine,-hatalarin  giderilmesi igin gerekli
matematiksel model ve algoritmalarin olusturulmasina ¢aligilmustir.

Bu ¢alismalardan elde edilen bilgiler 1s18inda; s6z konusu topolojik hata ve
tutarsizliklarin gorsellestirilmesi ve giderilmesi islemlerini kisisel bilgisayar (PC)
ortaminda yapabilen bir yazilimm hazirlanmasi hedeflenmigtir. Bu hedefi
gergeklestirmek lizere yaygin olarak kullanilan AutoCAD uygulama programi
lizerinde bir kullanici araylizliniin geligtirilmesine c¢alisilmigtir. Sonug olarak,
AutoLISP ve DCL programlama dilleri kullamlarak, yukarida siralanan iglevleri
yerine getirebilecek sekilde, AutoCAD uygulama programi {izerinde ¢alisan bir
kullanici araylizii hazirlanmaigtir.

Hazirlanan araytiz, degisik g¢aligmalarda kullanilmak tizere farkli yontemlerle
elde edilmis sayisal, vektdr yapidaki sayisal konum verileri {izerinde denenerek
arayliz programinin dogru ¢alisabilirligi ve ¢alisma etkinligi test edilmistir. Testler
soriucunda olumlu sonuglar alinmis, boylelikle konumsal vek & veieki aala
O me ve elebilmelei ama yla veiyi olayanlaa ve kullananlaa 6 nek bi
bil isaya uy ulamas kaan Im
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In this study, visualization and correction of errors in digital topological
spatial vector data which have been acquired to form a base source for Geographical
Information Systems (GIS) were aimed so as to maintain the accuracy and reliability
regarding GIS analysis. For this aim, geometrical and topological errors included in
digital spatial vector data have been explained; the reason of these errors and method
of visualization of them have been determined, mathematical model and algorithms
for eliminating the errors have been studied.

With the information from these studies; the main objective was the
development of a software application running on a PC environment so as to
visualize and correct these kind of topological errors and inconsistencies of the data.
For this objective, it was tried to develop an interface on a commonly used software
package AutoCAD. Consequently, the user interface which can handle the issues

- explained above was developed on AutoCAD environment by using AutoLISP and
DCL programming languages.

Propriety and efficiency of this interface have been tested by using digital
spatial vector data which have been acquired via various methods. As a result of
these tests, confident results have been reached, therefore a sample software
application have been put into service of the users to make them capable of
recognizing and correcting the topological errors of spatial vector data.

Kegwords: Geographical Information System, Spatial Data, Topology,
AutoCAD®, AutoLISP®, DCL
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1. GIRIS

Konumsal Bilgi Sistemlerinin en 6nemli bileseni olan konumsal veriler; raster,
vektdr ve matris yapidadir. Karar Destek Sistemleri, Konumsal Bilgi Sistemlerinin en
¢ok vektor veri tiirlerinden yararlanmaktadirlar. Konumsal vektor verilerin toplanmasi
ve bilgisayar ortaminda depolanmasi olduk¢a zahmetli ve zaman alici bir islemdir.
Konumsal Bilgi Sistemlerinde dogru veri modeli olugturmak ve gercekgi analizleri
yapébilmek icin en 6nemli adimlardan biri de konumsal bilginin konumsal veri
tabaninda dogru ve tutarli olarak tutulmasidir. Ciinkii, karar vericilerin, Konumsal Bilgi

Sistemlerinden istenen sonuglari alabilmeleri amaciyla yapacaklari analizlerin hatasiz
olmasi ve dogruyu en iyi sekilde yansitabilmeleri i¢in, toplanan bu verilerin uygun
yapida olmasi ve uygun geometrik ve topolojik ozellikleri tagimasi gerekmektedir.
Konumsal Bilgi Sistemlerinde analiz amaciyla kullanilan vektdr verilerin uygun yapida,
geometride olmamalari ve topolojik Ozellikleri tagimamalari, yapilacak analizleri
olumsuz yoénde etkilemekte ve analizlerden yanlis sonuglarm alinmasma neden

olmaktadir.

Sayisal konumsal verilerin toplanmast isleminin temelini olusturan
sayisallagtirma iglemleri sirasinda veri toplama operatorii ve/veya kullanilan yazilim ile
donanimdan kaynaklanan tutarsizliklar ve noksanliklar olusmaktadir. Veri toplayicilarin,

-verilerde bulunmasi gerekli 6zellikleri ¢ok iyi bilmesi ve bu konuyu veri toplama
sirasinda dikkate almalari gerekmektedir. Veri yapilarindaki s6z konusu geometrik
uygunsuzluklarin, veri toplama esnasinda veya sonrasinda diizeltilebilmesi i¢in bu tip
yeteneklere sahip yazilimlarin kullanilmast bir ¢6ziim olarak diigiiniilebilir. Geligen
yazilim teknolojileri sayesinde bu problemlerin bir ¢ogunun etkilesimli veya otomatik
olarak tespiti ve giderilmesi mimkiin hale gelmektedir. Ancak s6z konusu yazilimlarin
kabiliyetlerinin artmasina paralel olarak maliyetlerinin de oldukc¢a yiikseldigi
gbzlenmektedir. Ayrica bu yazilimlarin araytizlerinin Tiirkge olmamalari nedeniyle

kullanimlar: da zordur.

Yukarida siralanan nedenlerle, daha temel olanaklara sahip ve daha az maliyetli

Bilgisayar Destekli Tasarim yazilimlari yardimi ile toplanan sayisal konumsal verilerin,



daha ucuz yontemlerle gorsellestirilmesi ve giderilmesi halen 6nemini koruyan bir konu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir

Bu ¢aligmada vektér yapidaki konuma ait sayisal verilerin topolojik hatalarinin
ve tutarsizliklarinin  gorsellestirilmesi ve giderilmesi amaglanmigtir, Konumsal bilgi
sistemlerinde kullamlan vektor verilerdeki hatalar topolojik aykirihiklar tagimaktadir.
Oncelikle KBS kavrami, tanimi, tarihi gelisimi kullanim alanlari, bilesenlerinin
bilinmesinde yarar goriilmektedir. Bu nedenle ikinci boéliimde bu konulara agiklik
getirilecektir. Uglincit boliimde konumsal veri yapilan gesitlerinden raster veri ve vektor
veri yapisindan s6z edilmis, vektor veri yapilarindan topolojik olan ve topolojik olmayan
veri yapilar1 ele alinmig, &zellikle tez konusunu ilgilendiren topolojik veri yapist
incelenmistir. Dordiincit bdliimde Konumsal vektor veri hatalari, sz konusu verilerde
dogruluk, hassasiyet, topolojik hatalar've hat gesitleri tek tek ele alinmistir. Besinci
“boliimde Konumsal vektdr verilerdeki hatalari diizelten ve/veya gorsellestiren arayiiziin
hazirlandigi  AutoLISP programlama dili, DCL (Dialog Control Language),
programlama dilinin genel komutlart ve AutoCAD obje veri tabani y6netimi hakkinda
bilgi ve verilmistir. Yedinci bolimde hazirlanan arayiiziin tanitimi, kullanilmasi
hakkinda ve hatalarin otomatik diizeltilmesi ve/veya gorsellestirilmesi ile ilgili bilgiler

verilmigtir. Ek-A béliimiinde arayiizle ilgili hazirlanan akis diyagrami sunulmustur.



2. KONUMSAL BIiLGIi SISTEMLERI

2.1. Kavramsal Tanimlamalar

Konumsal bilgi, konumsal nesneyle ilgili bilgidir. Konumsal nesne; belli konum
ve bigime sahip cisimsel (somut) veya bilgisel (soyut) nesnedir. Dogada bulunan suni
veya dogal fiziki olusumlar (6rnegin : akarsular, géller, denizler, binalar, vb. detaylar)
somut, konuma bagl bilgisel objeler (6rnegin : miilki ve idari swmnirlar, demografik

Ozellikler, vb.) ise soyut konumsal nesneler olarak tanimlanabilirler Sekil 2.1

Sekil 2.1-Suni veya dogal fiziki olusumlar

Konumsal Bilgi Sistemleri (KBS) ile ilgili bazt aragtirmact tanimlamalari agagida

siralanmistir

e KBS, Cografi veya konumsal koordinatlarm tamimlandifi verilerden
yararlanmak amagli tasarlanan bilgi sistemidir. KBS bagka bir deyisle konuma ait
verileri olan veri tabani sistemi ve bunlar tizerinde analiz yapabilen sistemler

biitiintidiir/18/.

o Karmagik planlama ve yOnetim problemlerini ¢6zmek igin, konuma
iliskin wverilerin toplanmasi, yOnetilmesi, islenmesi, analizi, modellendirilmesi ve
goriintiilenmesini desteklemek amaciyla tasarlanmis bilgisayar donanimi, yazilim: ve

yordamlar sistemidir/14/.

o KBS, kartografik verilerin depolanmasi, sorgulanmasi, analizi ve

goriintiilenmesine yarayan bir bilgisayar programidir/12/.



o Cografya ile ilgili grafik ve grafik olmayan verilerin kullanici
ihtiyaglarim1  kargilayacak bigimde ¢esitli kaynaklardan toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi, yonetilmesi ve sunulimasi fonksiyonlarini biitlinlesik olarak
yerine getiren konumsal veri, donanim, yazilim ve personel bilegenlerinden olusan bir
organizasyondur/3/. Konumsal verileri depolayan sonra analiz eden ve sonrada kullanan

" bir bilgi sistemidir.

KBS uygulama alanlarmin gelismesi sonucu birgok kurum, kurulus ve kisiler
ugraglar: ile ilgili olarak bu alana ydnelmektedirler. Bu durumda KBS' nin 6nemi
artmaktadir. Fakat KBS den azami yararin saglanmas: iginde KBS veri tabaninin uygun
nitelik ve hassasiyette hazirlanmasi gerekecektir. Simdilerde konumsal veri tabaninin
olusturulmasinda ¢ok gesitli veri kaynak ve bilgileri toplama ve KBS’ye althk veri
firetimi yontemleri gelistirilmistir. Lakin Konumsal Bilgi Sisteminin olusturulmasinda
kullanilacak veri toplama y6ntemleri azami kaynak kullanimi bir bagka deyisle maliyet

ve zaman alan kisimdir.

Konumsal bilgi sisteminin uygulamada basarist veri kalitesi, kullanilabilirlik ve
“karar vericilere yiiksek diizeyde veri sunumuna baglidir. Bu durumda KBS temel

mimarisi Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Sekil 2.2-KBS Temel Mimarisi



Bu bes temel fonksiyonu maliyet, emek ve zaman agisindan inceledigimizde, tiim

KBS i¢in harcanan maliyet, emek ve zamanin;

e %75 ini veri toplama fonksiyonu

e %15 ini veri depolama, igleme ve analiz fonksiyonu

e %10 unu veri sunugu fonksiyonunun olusturdugu gériiliir. /3/

Son zamanlarda KBS; Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), Uzaktan Algilama,

Global Konumlama Sistemi, Fotogrametri, Bilgisayar Destekli Kartografya, Sayisal
_Goriintii Isleme, Raster Veri Analizi gibi faaliyet alanlarindaki gelismeler ile daha da
ilerleme gostermis, ancak zaman zaman bu konularla da karigtirilmigtir. KBS ni,
bilgisayar destegi olsun ya da olmasmn, bu gibi sayisal veya klasik harita lretim
y6ntemlerinden ayiran farkliliklar; veri depolama sekli, 6znitelik bilgisi igermesi ve

konumsal analiz yapabilme yeteneéidir.

Stz konusu farkhiliklar1 agiklayabilmek amaciyla; klasik harita tiretimi, sayisal

haritacihlk ve KBS'nin degisik kriterlere gore Tablo 2-1’de

yapilmistir/13/.

kargilagtirmast

Tablo 2-1-Klasik harita, sayisal harita ve KBS’nin karsilastirilmasi

Klasik Harita

Sayisal Harita

Konumsal Bilgi Sistemi

Giincellestirme

Pahali ve zor

Olanaklt

Kolay

Olgek

Sabit

Degistirilebilir

Degistirilebilir

Koordinat Sistemi

Sabit

Degistirilebilir

Degistirilebilir

Projeksiyon

Sabit

Sabit

Degistirilebilir

icerik

Sabit grafik

Grafik, sembol ve renk
verisi

Grafik, sembol, renk ve grafik
olmayan veri

Veri Yapisi

Yok

Basit vekttrel yap1

Karmagik vektorel yap1 ve
konuma bagh iliskiler

Cok kusitls nicel
analizler

Veri diizenleme, Slgme,
hesaplama, doniiglim

Veri diizenleme, 6lgme,
hesaplama, doniigtim,
konumsal analizler,
suuflandirma

Veri Paylagim

Kopyalama ve
paylagim zor

Kopyalama ve paylagim
kolay

Birden fazla eszamanl
_paylagim

Harita Verisi
Kullanim Sekli

Mevcut gekli ile

Sayisal forma
déniigtiiriilerek

Sayisal forma déniistiirtilerek

ilk Yaturim Maliyeti

Az

Orta

Cok

Cok az degigmekte

Yavag degismekte

Hizlt degismekte



2.2. KBS’nin Tarihgesi

Konumsal Bilgi Sistemlerinin dogusu Bilgisayarla grafik ¢alismalar yapilmasiyla
ortaya ¢ikmustir. Bilgisayarla ¢izim 1963 yilinda CAD ‘(Computer Aided Design)
sistemiyle gelistirilmigtir. 1963-1971 yillar1 arasinda CAD sistemlerine dayali olarak
sBilg'isayar Destekli Haritacilik (AM:Automated Mapping) sistemleri ve Veri Tabani
Yonetim Sistemleri (DBMS : Database Management System) gelistirilmigtir/19/.

1971 yilinda Kanada tarafindan olugturulan ve iiretime sokulan Kanada Cografi
Bilgi Sistemi (CGIS : Canadian Geographic Information System), bilinen ilk konumsal
bilgi sistemidir. KBS’nin tarihsel olusum siireci $ekil 2.3°de gosterilmis ve Konumsal

Bilgi Sistemi yazilimlarindan bazilari Tablo 2-2’°de, sunulmustur.

VER]

Sekil 2.3-Konumsal Bilgi Sistemi olusum safha grafigi



Tablo 2-2-Konumsal Bilgi Sistemi Yazilimlarindaki Tarihsel Gelisim

GELISTIREN

Inf.Sys.Branc,Dept.of

CGIS

Regional Economic Expansion

ULTIMAP

Ultimap Corp.

INFORMAP

Sysnercom Corp.

GEOQOVISION

GeoVision Corp

GFIS

IBM Corp.

SICAD

Siemens

CARIS

Universal Systems

ARC/INFO

ESRI Corp.

LANDTRACK

Geobased Ssytem, Inc.

ATLAS*GIS

Strategic Mapping, Inc.

LASERSCAN

Digital Equipment Corp.

SPANS

Tydac Tecnolgies

MAPINFO

Map-Info Corp.

GENEMAP

Genesys, Inc.

MGE

Intergraph, Corp.

SYSTEM-9

Prime/Wild Heerburg

GEO-SQL

Generation-5 Tech.Inc.

1987-1997

IDRISI Kilimanjora and CartaLinx

Clark Labs

FMC/AC

Facility Mapping Sys.

CAD + GIS Pythagoras

ADW Software bvba

1995-2002

Cadcorp SIS

Cadcorp

GeoMedia

Intergraph

IMAGIS-3D

Supresoft Inc.

NetWORKS Product Portfolio

Enghouse Systems Ltd.

Autodesk Land Desktop 2004

Autodesk




2.3. KBS Faaliyet Alanlari

Konuma baglh veri ve analizi bir ¢ok meslek ve bilim dalinda kullanilabilir.

Ayrica KBS mevcut verilerinden yeni verilerde olugturabildiginden KBS ye olan ihtiyag

her an biiytimektedir. Genel olarak faaliyet alanlar1 ve amaglar1 agagidaki Tablo 2-3’de

gosterilmigtir. /22/

||CEVRE YONETIMI

Tablo 2-3-KBS Faaliyet alanlar:

Cevre diizeni planlari, Cevre koruma alanlan, CED raporu hazirlama,
G3ller, Goletler, Sulak alanlarin tespiti, Cevresel izleme, Hava ve giiriiltii
kirliligi, K1yt yonetimi, Meteoroloji, Hidroloji

Arazi yapisi, su kaynaklari, akarsular, havza analizleri, yabani hayat,
yeralt1 ve yeriistii dogal kaynak y6netimi, madenler, petrol kaynaklar

Tapu-Kadastro, Vergilendirme, Se¢men tespiti, Niifus, Kentler, Beldeler,
Kiy1 sinirlar, Idari Sinirlar, Tapu bilgileri, Miicavir alan digimnda kalan
alanlar, Uygulama imar planlari, Nazim imar planlari, Halihazir harjtalar,
Altyap1

Imar faaliyetleri, Otoyollar, Devlet yollari, Demiryollari &n etiitleri,
Deprem zonlari, Afet yonetimi, Bina hasar tespitleri, binalarm cinslerine
gore dagilimlan, bdlgesel kalkinma dagilim

Aragtirma-inceleme, egitim kurumlarmn kapasiteleri ve bolgesel
dagilimlari, okuma-yazma oranlari, §grenci ve egitmen sayilari, planlama

SAGLIK YONETIMi

Saglik-cografya iligkisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel yénetimi,
Hastane vb birimlerin kapasiteleri, bolgesel hastalik analizleri, saglik
tarama faaliyetleri, ambulans hizmetleri

BELEDIYE
FAALIYETLERIi

Kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama, Imar diizenlemeleri,
gevre, park bahgeler, fen igerleri, su kanalizasyon-dogalgaz tesis isleri,
TV kablolama, Uygulama imar planlari, Nazim imar planlari, Halihazir
haritalar, Altyapi, Ulagtirma plant toplu tasimacilik, Belediye yollar ve
tesisleri

Kara, hava, deniz ulagsim aglari, DoZalgaz boru hatlar:, iletigim
istasyonlari, yer se¢imi, enerji nakil hatlars, ulagun haritalart

Turizm bélgeleri alanlari ve merkezleri, Turizm amaglh uygulama imar
planlari, Turizm tesisleri, kapasiteleri, Arkeoloji ¢aligmalar

Egim-baki hesaplari, Orman amenajman haritalari, Orman sirlari,
Peyzaj planlamast Milli parklar, Orman kadastrosu, Arazi 6rtiisii, Toprak
haritalar

TICARET VE SANAYI

Sanayi alanlar1, Organize sanayi bolgeleri, Serbest bélgeler, Bankacilik,
Pazarlama, Sigorta, Risk yonetimi, Abone, Adres yonetimi

SAVUNMA, GUVENLIK

Askeri tesisler, Tatbikat ve atiy alanlan, Yasak bolgeler, Sivil savunma,
Emniyet, Sug analizleri, Sug haritalar1, Arag takibi, trafik sistemleri, acil
durum.




KBS’nin Tablo 2-3 deki faaliyet alanlarinda kullanilmas: durumunda farkli

isimlerle de ifade edildigi gﬁilenmistir/22/ .

Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

Cografik Referansl: Bilgi Sistemi (Geographically Referenced Info. Sys.)
Cok Amagli Kadastro (Multipurpose Cadastre)

Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management
Info. Sys.)

Goriintit Islem Tabanh Bilgi sistemi (Image Based Information System)
Kadastral Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)

Kent Bilgi Sistemi (Urban Information System)

Mekansal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)

Mekansal Karar-Destekli Bilgi Sistemi (Spatial Decision Support Info.
Sys.)

Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

Planlama Bilgi sistemi (Planning Information System)

Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)
Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

Konumsal bilgi sistemlerinin gelisimi siirecinde ihtiyag duyulan, toplanma

zorlugu ve maliyet yiikli getiren verilere basit sorgulamalarla ulagmak olanakli hale

-gelmistir. Ornegin; Bir dagitim sirketinin miisteri adreslerine sadece yazili adres olarak

degil de haritadaki yeri belirlenmis halde ulagmas: biiytik kolaylik saglar.

Konumsal bilgi sistemleri konumsal verilerin s6z konusu oldugu her alanda

uygulanabilir bir yap:t sunmaktadir. Konumsal verinin tamiminin ne kadar genis

olabilecegi hatirlanirsa KBS uygulama alanlarinin da o denli uzun bir liste

olusturabilecegi sonucuna varilir. Hatta ”Ne kadar kullanicisi varsa KBS’ nin o kadar
degisik kullanim1 vardir.” denilmektedir. Bu bir bakima dogrudur; bununla beraber daha



yakin bir inceleme KBS teknolojisinin kullanilmakta oldugu 8 temel uygulamamn
varligini ortaya koymaktadir/20/.

Tesis ve Demirbas : Kaynaklar1 en uygun kullanmak amaci ile yer ylizeyinin
lizerine, Ustiine ve altina dagilmis olan nesnelerin konumlanmasi, saymmi ve dagilim

analizi/20/.
Harita ve Plan basumx: Baski kalitesinde harita ve planlarin {iretimi/20/.

Kaynak tahsisi: Dogal ve insan yapis1 kaynaklarin politik, ekonomik veya

sosyal kriterlere gore tahsisi i¢in konum, kalite,say1 ve hareketlerin analizi/20/.

Rota ve akis optimizasyonu: Insanlarin, mallarin ve hizmetlerin akiginm

optimizasyonu/20/.

Rota secimi ve navigasyon: Saptanmig kriterlere gore bir ag i¢inde en uygun
glizergahin se¢imi/20/.

Tesis konum planlamasi: Tesisler igin en uygun yerlerin saptanmasi/20/.

Yeralt1 ve yeriistii degerlendirmeler: Dogal kaynaklarin tespiti, korunmasi ve

en avantajl kullanimi i¢in yér alt1 ve iistiindeki fiziksel olgularin analizi/20/.

[zleme ve gozleme: Tamamlayici ve diizeltici tedbirler gelistirmek tizere

tizerinde caligilan stireci anlamak igin tekrarl: olaylar: kaydetmek ve analiz etmek/20/.

Gergekte cogu KBS uygulamasi iki veya daha fazla temel uygulamay: kapsar.
Bugiin mevcut olan KBS yazilimlar1 iginde 8 tip temel uygulamanin timiinti de
destekleyen birinin olmadigim belirtmek gerekir/20/.

2.4. Konumsal Bilgi Sisteminin Bilegenleri

KBS yazilimlari; veri girigi, veri depolama, veri igleme ve saysal bilgilerin
-gorintiilenmesi i¢in gerekli donanim ve yazilimlart igermektedir. Bir KBS’ nin temel
amact; bilgisayar destekli harita Gretimi, konumsal veri tabant yonetimi ve kartografik
modellendirmeden olusan fonksiyonel ii¢ ayri alanda konumsal verilerin islenmesidir/4/.

Bilgisayar destekli harita iiretimi (otomatik kartografya) ile g¢esitli harita Griinleri elde
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edilmektedir. Bu iglemler genellikle sayisal harita bilgilerinin toplanmasi ve
sunulmasindan olugmaktadir. Konumsal veri tabani y6netimi, KBS verilerinin etkin bir
sekilde depolanmasi, veriye erisim olanaklarmin saglanmasi, verilerden istatistiks~l
.bilgilerin elde edilmesi ve verilerin iligkileri gibi konularla ilgilenmektedir. Veri tabant
sayisal harita bilgilerinin giincellestirilmesi ve erigiminin hizli bir gekilde

yapilabilmesini saglamaktadir.

Konum ve konuma iligkin bilgilerin veya satin alman bir KBS yaziliminin
Konumsal Bilgi Sistemini olusturdugu seklinde bazi inanislar bulunmaktadir. Oysa
Konumsal Bilgi Sistemleri sadece veri ve yazilimdan olugmamaktadir. Konumsal Bilgi
Sistemlerinin konumsal sorgulamalara cevap verebilecek ve karar vermeye destek
saglayabilecek nitelikte olmalar1 gerekmektedir. Dolayistyla bir KBS’nin tam anlamiyla
iglevsel olabilmesinden s6z edebilmek igin; donamim, yazilim, veri, personel ve

yontemler temel bilesenlerinden olugmasi gerekmektedir/9/,/16/.( Sekil 2.4 )

YONTEMLER

DONANIM KRULLANICI

Sekil 2.4-Konumsal Bilgi Sistemi bilegenleri
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2.4.1. Donamim Bileseni

Konumsal Bilgi Sisteminin donanim bilesenini yazilimlarin tizerinde ¢aligtirtldigi
bilgisayarlar, gesitli kaynaklardan veri toplamada kullanilan grafik veri girig birimleri
ve bilgilerin sunulmasinda kullanilan veri sunug birimleri olarak {i¢ grupta toplamak
miimkiindiir. Bilgisayarlarin; goriintli birimi, sistem birimi ve klavye olmak {izere
fiziksel ii¢ temel bileseni bulunmaktadir. Monittr olarak da isimlendirilen goriintdi birimi
yaz1 ve grafik sekillerin goriintiilenmesi iglemlerinde kullaniimaktadir. Sistem biriminin
iginde, bilgisayarin beyni yani merkezi islem birimi (CPU : Central Processing Unit),
kontrol devreleri, bellek ve disk {initeleri bulunmaktadir. Klavye ise bilgisayarin temel
-veri giris birimidir/17/.

Sayisallagtirma masa veya tabletleri, yar: otomatik sayisallagtiricilar, raster
tarayicilar, sayisal goriinti kiymetlendirme cihazlari, goriintii algilayicilari, elektronik
takeometreler, GPS alicilari, sayisal kameralar gibi cihazlar Grafik veri girig birimlerini
olusturmaktadir. Veri sunug birimleri ise; yazicilari, ¢izicileri, film pozlayicilari, ¢inko

kalip pozlayicilar1 ve direkt bask: makineleri gibi cihazlari kapsamaktadir.

Donanim, Konumsal Bilgi Sistemleri i¢in oldukga esnek bir yapiya sahiptir.
Kullanicilar, ihtiyaglar1 dogrultusunda degisik bilgisayar yapilaniglari belirleyebilirler.
Tam anlamiyla faal bir Konumsal Bilgi Sisteminde teknolojideki gelismelere paralel
olarak donanim degisikligi yapmak maliyet diginda sisteme g¢ok fazla bir yik
_getirmeyecektir/13/.

2.4.2. Yazilim Bileseni

Bilgisayarlarin kavramsal bilegenlerini olusturan yazilimlar, kullanim amaglart
agisindan igletim sistemi yazilimlari, programlama dilleri ve uygulama yazilimlari olmak

lizere ii¢ ana gruba ayrilmaktadr/17/.
Sistem yazilimlarmin bilgisayarlarin isletilmesi ile ilgili birgok islevi yerine
getirmeleri nedeniyle isletim sistemi yazilimi seklinde de ifade edilmektedirler. Isletim

sistemi yazilimi bilgisayarlarin ag¢ildiklarinda ilk ve kapanmadan &nce son galigan

yazilimlardir. Isletim sistemleri dier uygulama programlarinin islemlerini ve gevre
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birimleri ile olan giris-gikis islemlerini kontrol ederler. Ayrica kullanicilarin bilgisayari

kullanmalarini, veri depolamalarini ve bilgiye erigmelerini saglarlar/15/.

- Programlama dilleri ve derleyiciler, kullanicilar ile merkezi islem biriminin
taniyabildigi makine kodu arasinda gevirici islevlerden olusturmaktadirlar. C, Pascal,
‘Fortran, BASIC gibi yiiksek seviyeli programlama dilleri KBS gibi uygulama yazilim
paketlerinin gelistirilmesinde kullanilirlar. Ayrica Arc/Info igin AML, MicroStation i¢in
MDL ve AutoCAD i¢in AutoLISP gibi bazi uygulama yazilimlarimin kullaniminda

yararlanilan 6zel amagli programlama dilleri de bulunmaktadir.

Uygulama yazilimlar, igletim sistemi iglemlerinin gergeklestirilmesi ve program
yazma iglemlerinin kapsami diginda kalan tlim iglemlerin yapilmasinda kullanilan
yazilmlardir. Konumsal Bilgi Sistemi paketleri, kelime islemciler, hesap ¢izelgesi
paketleri, Bixlgisayar Destekli Tasarim Sistemleri, Veri Taban Y6netim Sistemleri , ugus
kontrol sistemleri, benzetim (simiilatér) sistemleri gibi bir ¢ok uygulama yazilimi 6rnegi

siralamak miimkiindiir.

Bazi arastumacilar bir uygulama programi érnegi olan Konumsal Bilgi Sistemi

yazilimlarinin asagidaki bilesenden olustugunu belirtmislerdir/6/, /10/, /18/:

e Veri girisi ve veri isleme,

e Veri depolama, erigim ve veri tabam ydnetimi,
e Veri yonetimi ve analiz,

e Goriintiileme ve iirlin hazirlama,

o Kullanici arabirimi (Sekil 2.5)
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Sekil 2.5-Konumsal Bilgi Sistemi yazilim bilegenleri/10/.

Veri girisi ve veri isleme yazilimlari, degisik veri kaynaklarmdaki (mevcut
haritalar, arazi olgmeleri, uydu algilayici verileri vb.) verilerin uygun sayisal forma
doniistiiriilmesini saglamaktadirlar. Kagit haritalarin sayisallastirmalarinda kullanilan
sayisallagtirma masalari ve tarayici yazilimlar: ile uydu algilayici verileri ve arazi 6lgme
verilerinin manyetik ortamlarda depolanmasi ve bilgisayar ortamlarma aktarilmasimi

- saglayan yazilimlarin timi veri girisi ve veri igleme yazilimlarina birer 6rnektirler.

Veri depolama, erisim ve veri tabani yonetim sistemi yazilimlari, veri
depolama ve veri tabani yonetimi, konumsal varliklarin (yeryliziindeki nesneleri temsil
.eden nokta, ¢izgi ve alanlar) konumlars, iliskileri (topoloji), ve Oznitelikleri ile ilgili
verilerin, bilgisayar ortaminda nasil tutulacagini ve sistemi kullananlar tarafindan nasil
algilanacagmt dikkate alarak organize edilmesi ve yapilandirilmas: yontemleri ile
ilgilenmektedir/6/. KBS’nin asil islevlerinden konumsal veri toplama, depolama ve

isleme fonksiyonlar: konumsal veri taban: iglemesine yoneliktir. Bu iglevler kullanilarak

14



geometrik ve sematik veriler bilgisayar ortamina aktarilir, gerekli diizeltmeler yaplir,
yapilandirilir, aralarindaki mantiksal ve topolojik iligkiler kurulur ve sonugta konumsal

veri tabami kullanima hazir duruma getirilir.

Veri yonetimi ve analiz yazilimlari, konumsal verilerin konumlar1 ile ilgili
analizleri (g¢akisma, kesisme, komsuluk vb.) gergeklestiren ve istatistik analizler
yapabilen yazilim olup, KBS’ni diger sistemlerden ayiran Snemli ozellikleri sunan
bilegendir. Diger taraftan konumsal verilerin analizi yazilimlari, olusturulan konumsal
veri tabaninin amaca ve uygulama alanina gore kullanilmasini ve béylece kullanicilarin

.KBS'den beklentilerinin kargilanmasini hedefler.

Gériintiileme ve iiriin hazirlama yazilimlan, analiz, sorgulama gibi iglemler
sonucunda elde edilen bilgiler ile sayisal harita bilgilerinin kullanicinmn istedigi
formlarda grafik veya listeler seklinde ekranda ya da altliklar {izerinde sunulmasina
yarayan yazilimlardir. Analiz sonrasi elde edilen sonuglar, bu yazilimlar sayesinde

kullanicilara ulagtirilir.

Kullanici arabirimi, Konumsal verilerin diizenlenmesi (silme, ekleme,
degistirme vb.), verilerin sorgulanmasi, sistem kullanimimin &grenilmesi, sistemin
izlenmesi vb. iglemlerin yapilmasina olanak saglayarak KBS ile kullanicilar arasinda
iletisimi saglayan meniilerden olusan bilegendir. Kullanici tarafindan sistemi
.ybnlendirecek programlar yazmaya yarayan AutoLISP gibi makro programlama ve
sorgulama dilleri de kullanict bu bilesen iginde yer almaktadir.

2.4.3. Veri Bileseni

KBS’nin en énemli bilesenini olusturur, ¢linkti konumsal verilerin toplanmast ve
KBS’ne uygun hale getirilmesi ¢ok uzun zaman almakta ve oldukgca yiiksek maliyetler
gerektirmektedir. Veri kaynaklarnin daginikligi, ¢oklugu ve farkli yapilarda olmalari,
bu verilerin toplanmasi igin gerekli zamammn artmasma neden olmaktadir. Konumsal
bilgilerin analiz edilerek karar desteginde kullanilmasina yonelik olarak kurulacak bir

sistéem i¢in harcanacak zaman ve maliyetin en az yarist veri toplamak igin
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gerekmektedir. Ne kadar mitkemmel gelistirilirse gelistirilsin, bir KBS’nin veri bilegeni
olmadan galigtirilmas: miimkiin degildir.

KBS’lerde veriler, konum verisi, Oznitelik verisi ve meta veri olarak
“smiflandirilabilirler. Konum. verileri bir konumsal varliin veya olayin nerede oldugunu
belirtmektedir. Oznitelik verisi o konumda neyin olustugunu, veya konumsal varligin
ozelliklerini belirtmektedir. Meta veri ise verinin kimin tarafindan, nerede, ne zaman,
nasil toplandidi, verinin giiniimiizde kime ait oldugu gibi bilgilerden olugmaktadir. Bu
yiizden meta veri genellikle veriler hakkindaki veriler olarak da adlandirilmaktadir. Bir
kiitiiphanedeki kitaplar hakkindaki bilgilerin bulundugu kataloglardaki bilgiler meta veri
icin iyi bir benzetmedir. Meta veri, veriler hakkinda 'bilgi icermesi ve verinin
paylagimini kolaylagtirmasi, veriye kolay erisim saglamasi, veriye anlam kazandirmasi,
bakimindan Snemli olmaktadir/S/. Veri ve meta veri arasinda mantiksal bir ayrimin
yapilamayacagini, meta verinin, veri tabanimmn tamamlayict bir pargast oldugunu ve
kullanicinin veriyi meta veri veya veri olarak kabullenmesinin belirleyici oldugunu
.belirtmi.stir. Veri tabaninda bulunan verilerin organizasyonu ve elemanlarinm
tammlamada kullanilan meta veriler (tabaka, detay, oznitelik isimleri, detaylarin
Oznitelikleri, 6zniteliklerin alabilecegi degerler vb.) ise konumsal veri tabanindan ayri
bir veri seti olarak saklanmaktadir. Bir veri tabanin veri yapisi tanimlamalari, igerdigi
verilerin 6zellikleri, verilerin birbirleri ile olan iligkileri gibi meta verilerin bir katalog

seklinde hazirlanmig haline veri sozliigii ad1 verilmektedir.

2.4.4. Personel Bileseni

Sistemleri gergeklestiren ve onu gercek diinya problemlerine uygulamak igin
planlar gelistiren personelinin olmamasi durumunda, KBS teknolojisi smurlt bir etkiye
sahip olmaktadir. KBS sistemini tasarlayan ve yasatan teknik uzmanlardan, giinlik
islerini gerceklestirmek igin KBS’ni kullanan son kullanicilara kadar olan tiim kisiler
KBS personelini olusturmaktadir/9/. KBS personeli; sistem kullanicilari ve son
kullanicilar olarak iki grupta da toplanabilir/21/. KBS’nin yazilim ve donanimint aktif
olarak kullanan, sistemin yasatilmasi ve giincel tutulmasindan da sorumlu olan personel,

sistem kullanicilarini olusturmaktadir. Teknik bilgiye sahip olmalarina gerek olmayan
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son kullanicilar ise KBS tarafindan iiretilen bilgileri kullanirlar. Son kullanicilar giinliik
islemlerinde KBS kullanimm gerekli olup olmadigina karar verebilmek agisindan
KBS’nin fayda ve maliyetlerini ¢ok iyi bilmek durumundadirlar.

Bir diger KBS personeli olan veri tireticileri KBS’de kullanilacak grafik ve grafik
olmayan veriyi toplayan personeldir. KBS’de konuma bagli analizlerin yapilabilmesi
ig;in‘ toplanan verilerin de bu iglemlere uygun yapida olmasi gerekmektedir. Veri
iireticilerinin de veriyi uygun sekilde toplayabilmeleri igin bu ozelliklerden haberdar
‘olmalar1 ve KBS gereksinimlerini bilmeleri gerekmektedir.

2.4.5. Yontemler Bileseni

Bagarili bir KBS, c¢ok iyi tasarlanmig planlara ve ig kurallarina bagli olarak
islevini stirdtirtir/9/. KBS’nin, konumsal bilgilerin depolanmasi, erigilmesi ve
goriintiilenmesi i¢in gelistirilmis bir arag olmasina ragmen, verilerin kaliteli olmasina ve
devamhilifinin  saglanmasina o6zen gosterilmelidir. Veri tabanlarmda uygun

modellendirmelerin yapilmast KBS aragtiricilar1 i¢in 6nemli bir konu olmaktadir.

Konumsal veri tabani yonetim sistemi, mevcut veri tabani yonetim sisteminin
islevlerinin yaninda konumsal islemler yapabilme olanaklarii da  igermelidir.
Konumsal iglemlerin yapilabilmesi i¢in konuma ait veri tiplerinin, islemlerin, konumsal
dizinleme tasarmmunin, sorgulama formillerinin, en uyguna ulasma (optimizasyon)
stratejilerinin ve depolama araglarindaki veriye etkin erisim yOntemlerinin iyi bir

sekilde tanimlanmas: gerekmektedir/11/.

Birgok yeni KBS proje gelistiricisi ig¢in bir KBS ¢oziimiinin segilmesi ve
yiirtitiilmesi genellikle karmagik ve oldukca ugrastirict bir iglem olmaktadir. KBS
¢oztiimlerinin kullanildig: her tiirlti durumda, mevcut veya yeni tiim KBS kullanicilarina
sistemin temini, projeye baslama veya var olan bir projede yeni bir projenin baglatilmas:
islemlerinden &nce stratejik bir planlama iglemine zaman ayirmalar1 6nerilmektedir/16/.
Ayrica KBS ¢oziimlerini kullanmaya baglayan yeni kullanicilarin, kendileri ile benzer
islemleri yapan mevcut KBS kullanicilar ile teknolojinin kullanimina yénelik yéntemler

hakkinda goriis aligverisinde bulunmalar1 projelerin yiiriitiilmesinde yararlt olacaktir/13/.
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3. KONUMSAL VERI YAPILARI

Yeryiiziindeki konumsal varliklarin modellendirilmesi ile elde edilen haritalar
tizerlerindeki bilgilerin bilgisayarlarda temsil edilebilmeleri igin degisik yontemler
gelistirilmigtir. Bu yontemler genellikle, vektr veya raster (tarama) veri yapilari
kullanilmasina temel almaktadirlar (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Raster veri yapisinda tiim
konumsal varliklarin konumuna iligkin bilgileri, hiicrelerden (piksel) olusan matris veya
' grid agt yardim ile bilgisaiyarlara depolanmaktadir. Hijcreler bilgisayarlarda satir ve
siitiin numaralar1 ile adreslenmektedir. Raster veri yapisindaki verinin hassasiyeti
hiicrelerin boyutuna baglidir. Bu nedenle, tek bir hiicrenin boyutu yeryliziinde temsil
edilebilecek en kiigtik elemani belirlemektedir.

Sekil 3.1-Konumsal bilginin haritaya, haritanin raster veriye déniigiimii
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Sekil 3.2- Konumsal bilginin haritaya, haritanin raster veriye doniigiimii

Vektor veri yapisinda ise konumsal varliklar nokta, ¢izgi veya alanlar seklinde
geometrik elemanlar ile temsil edilirler. Bu modelde bir konumsal varlik; Slgege gore
degerlendirildiginde; nokta biiyiikligiinde ise referans tabanli herhangi bir koordinat
sisteminde sadece bir (x,y) koordinat ¢ifti, ¢izgi seklinde ise koordinat ¢iftlerinden
olusan bir kiime, alan seklinde ise baglangig ve son koordinatlari aym olan koordinat

ciftleri ktimesi ile temsil edilir.

3.1. Raster Veri Yapilan

Raster veri yapilarinda konumsal nesnelere ait bilgiler, matris veya grid agini
‘olusturan hiicreler seklinde temsil edilirler. Her hiicrenin, bir grafik elemamn pargasi
olup olmadig1 yansitmak ve diger dzelliklerden ayirt edilmek {izere ikili say1 sistemi ile
temsil edilebilecegi gibi, hiicrelere ait ton ve renk degerlerinin de bilgisayarda temsili
olanaklidir. Raster veri yapisinda siyah/beyaz renk kullanildiginda sadece konum bilgisi
depolanabilmekte, ton veya renk degerleri kullanildiginda ise konum bilgisinin yaninda

kisith da olsa 6znitelik bilgisi de depolanabilmektedir. Ikili say1 sistemi ile depolanan
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siyah/beyaz verilerin temsilinde, her bir hiicre igin bir bit kullanilacagindan bilgisayar
tizerinde daha az yer tutmakta, ton veya renk bilgisi igeren veriler ise ikili sisteme gore
daha fazla yer kaplamaktadir. Verilerin yogun olusu, depolamada daha az yer kaplayan
bazi yaklagimlarin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Bu yaklagimlar sonucunda raster
verinin bilgisayar ortamunda temsil bigimlerinin her biri degisik bir raster veri yapisi
olarak  isimlendirilmigtir. Yaygmn olarak kullanillan raster veri yapilar

sunlardi/6/,/1/,/7/,/15/:

e Hiicre kodlama (cell by cell encoding — full raster encoding)
e Adim uzunlugu kodlama (run-length encoding)

o Blok kodlar1 (block codes)

e Zincir kodlar (chain codes)

o Dortlii agaglar (quadtrees)

3.2. Vektor Veri Yapilan

Vektor verilerde temel eleman noktadir. Noktalar dogrular: ve dogru kiimeleri de
alanlar1 olusturur.

Konumsal varliklarin, vektdr veri yapisinda temsil edilmeleri igin ilk 6nceleri
sadece bu vektorleri olugturan koordinat ciftleri bilgisayar ortaminda depolanmustir.
‘Daha sonra koordinat giftlerinden olusan bu verilerin konumla ilgili birtakim sorgulama
ve analizlerin yapilabilmesi i¢in yeterli olmadigi gozlenmigtir. Koordinat ¢iftlerinden
olusan vektdr veriler zamanla zenginlestirilerek konumsal analizlerin yapilabilmesine
uygun duruma getirilmistir. Vektor veri yapilar1 konumsal analizlere uygun olup

olmamasi bakimindan asagidaki iki temel smifa ayrilabilir:

e Topolojik olmayan veri yapist (Yapisallagtirilmamis vektor veri yapisi)

¢ Topolojik veri yapis1 (Yapisallagtirilmis vektor veri yapisi)
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3.2.1. Topolojik Olmayan Veri Yapisi

Spagetti veri yapisi olarak da adlandirilan topolojik olmayan konumsal veri
'yapllarmda konumsal varliklar, temsil edilecekleri 6lgekle baglantili olarak sekillerine
uygun ¢ temel geometrik bicimde (nokta, ¢izgi, alan) gosterilirler. Nokta, geometrik
sekli ile temsil edilen detaylar sifir boyutlu elemanlardir ve her biri tek bir (x,y)
koordinat ¢ifti ile tanimlanir. Cizgi seklindeki detaylar, tek boyutlu elemanlar olup,
birbirini takip eden (x,y) koordinatlar dizisi ile tanimlanirlar. Alan seklindeki detaylar
ise bagladigi noktada biten ¢izgi detaym olusturdugu iki boyutlu kapali sekiller olarak
tanumlanirlar (Sekil 3.3).

Genellikle saysallagtirma islemleri sonucunda elde edilen topolojik olmayan
yapidaki konumsal verilerde konuma bagli analizlerin yapilmasim engelleyen sorunlar

asagidaki sekilde siralanabilir :

e Nokta detaylar tam olarak ¢izgi detaylarin kesisme noktalarinda yer almayabilir
(dere ile yol kesigsmesinde koprii)

e Alan detaylar diizgiin sekilde kapanmamaktadir.

o Komgsuluk iligkileri belli degildir.

¢ Temas noktalari ¢akigmamaktadir (6rn. derenin g6l kenarina gakismamasi )

e Komsu veya ayni konumdaki detaylar iki kez temsil edildiginden, nokta ve ¢izgi
detaylarda tam ¢akisma olmamaktadir. Alan detaylarda binmeler veya bogluklar
olusmaktadir.

e Icerme bilgisinin olmamasi nedeniyle, alan, nokta veya ¢izgi detaylarin hangi

alan detay igerisinde bulundugu belirli degildir.

Cizgi detaylarda y6n kavrami olmadigindan seyriisefer olanag: yoktur.
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DETAY|DETAY
TiPi NO KONUMU

NOKTA! 301 [Xz7.Y2y
NOKTA| 302 |Xz.Ya0
cizai 201 |X145.Y15x16.Y16. X17.Y 17

cizGi 202 |X22-Ya22,x23. Y23 X24 Yo4
ALAN 101 |Xs.YsXo.Yo X10.Y10
ALAN 102 | X1.Y1 X2Y2 XaYs

VERI KODLAMA

Sekil 3.3-Spagetti veri yapisi
3.2.2. Topolojik Veri Yapisi

Topoloji, geometrik nesnelerin koordinat sistemi bilgilerinin disinda, komsuluk
ve birlesme gibi 6zelliklerinin incelenmesidir/8/. KBS’ de topolojik bilginin tutulmasimim

esas amaci konumsal analiz olanaklarinin artirilmasidir.

. Topolojik veri yapismda detaylarin hem konum bilgilerinin hem de konuma ait

iligkilerinin (komsuluk, cakisiklik, yon, baglantilar) bilgisayarda temsil edilebilmesi i¢in;
noktaya karsiik diigiim (node), cizgiye karsilik kenar (arc, edge) ve alana karsilik ise
yiiz (face) elemanlar1 kullanilmaktadir. Diigiim, ikiden fazla ¢izginin kesigim noktast,
bir ¢izginin agikta kalan ucu veya herhangi bir kenara bagli olmayan tek bir nokta
olabilmektedir. Kenar, bir diigtim ile baglayip bir diiglim ile biten koordinat ¢iftleri
-ktimesidir. Yiiz, kenarlar ile siirlanmig ve bir kepar ile daha fazla bSliinemeyen iki
boyutlu en biiyiik alandir. Buna gére nokta detaylar diigtimler ile, ¢izgi detaylar bir veya
daha fazla kenar ile, alan detaylar ise ytizleri ¢evreleyen bir veya daha fazla kenardan

olusurlar.

Topoloji, kenarlar, diigiimler ve bunlarin olusturduklar1 alanlar arasindaki
geometrik iligkilerdir. Bir diger tanima gére topoloji; konumsal veriler igin, geometrik

olarak tanimlanabilen koordinat, uzunluk, alan, mesafe gibi metrik iligkilere ilaveten,
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komguluk, ¢akigiklik, igerme, kesigme, paylagma, birlesme gibi mantiksal iligkilerin
tanimlanabildigi bir yap1 yada mantiksal iligkilerin tanimlanmasina yarayan bir yol, bir

yontemdir/2/.

Bir veri tabaninm topolojik olabilmesi igin verilerin geometrik Szelliklerine ek

olarak agagidaki iligkilerin belirlenerek depolanmasi gerekmektedir (Sekil 3.4).

¢ Her alanin (poligonun) smirlarini belirleyen kenarlarmn sirali kiimesi (alan
topoloji tablosu)

e Alanlar arasindaki komsuluk iligkileri (kenar topoloji tablosu)

e Kesigim noktalarindaki baglantilar (diigtim topoloji tablosu)

e Kenarlarin baglangi¢ ve bitis noktalar1 (kenar-koordinat verisi tablosu)

Topolojik &zelliklerin de depolanabildigi ve kullanilabildigi veri tabanlarinda, bir
¢izgi detayin, hangi ¢izgi detaylara bagli oldugu, hangi nokta detaylarda hangi ¢izgi
detaylarin birlestii, ¢izgi detaylarin saginda ve solunda hangi alan detaylarm bulundugu
ve alan detaylarin hangi ¢izgi detaylar ile cevrelendigi bilgileri bulunmakta ve
istendiginde kolayca ve hizli bir sekilde sorgulanabilmektedir. Konum verileri ve
Oznitelik verilerine ek olarak topolojik bilgilerin de veri tabaninin yer almasi veri
tabanimnin hacminin artirmasina neden olacaktir. Topolojik verilerin, KBS'den beklenilen
konumsal analiz ve sorgulamalara olanak saglamasi veri depolamadaki dezavantajina

oranla ¢ok anlamli avantajlar sunmaktadir/13/.

Ornegin, ortak kenarlara sahip alanlarin sayisallastirilmasi ve depolanmasi

sirasinda saglanan avantajlar agagidaki sekilde siralanabilir:

e Zaman kayb1 (aym1 siurin iki kez sayisallagtirilmasi) engellenmis olacaktir,

e Dogruluk kaybi (aynt sinirm ikinci kez ayni koordinatlarla sayisallagtirilmast)
olmayacaktir,

* Veri tekrari engelleneceginden daha az kayit ile temsil saglanacaktir.

e Analiz iglemleri kolaylasacaktr,

e Ekonomik maliyeti azalacaktir.
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VERI KODLAMA

Sekil 3.4-Topolojik veri yapisi
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4. KONUMSAL VEKTOR VERI HATALARI

Veri diizenleme ve diizeltme, konumsal ve konumsal olmayan verinin bilgisayara
aktarilmas: sirasinda Kargilagilan hatalarin giderilmesinde kullamlmaktadir. Bu tiir
iglemler veri girigi sirasinda karsilikls uzun iglem adimlarini igeren ve zaman gerektiren

bir caligmadir.
Veri girisi sirasinda birkag ¢esit hata meydana gelebilir. Bunlar :

e Konumsal verinin konum hatalari,
e Konumsal verilerdeki eksikler,

e Konumsal verilerin tutarli olmayigidir.

Bu ¢esit hatalar genelde dikkatsiz sayisallagtrma ya da veri kaynaklarmin

kalitesizliginin birer sonucudur.

Konumsal ve &znitelik verileri igerisindeki hatalarin tanimlanmasi ¢ogunlukla
zordur. Cogu konumsal hata siklikla topolojik yapilandirma iglemi sirasinda agiga ¢ikar.
Cizim kontroliiniin kullamimi, genellikle nerelerde konumsal hatanm bulundugunu
pratikte gostermeye yarar. KBS igerisinde kullanilan topolojik yapilandirma
fonksiyonlarinin ¢ogu cografik konumlandirma hatasinin  tammlanmasini  saglar.
Biitiinlesik KBS yazilimlar1 kullanicilara grafik olarak konumsal hatalar: takip etme ve

diizeltme olanagim saglar. Digerleri genelde hatanin tanimim ve koordinatlarin belirler.

KBS kullanimda vektor verilerdeki dogruluk ve topolojik uyumluluk hatalar
projenin uygulanabilirligini engellemektedir. Vektér veri hatas: temeline oturmus

Konumsal Bilgi Sistemlerinde analizler dogru sonug vermeyebilir.

KBS konum analizlerindeki hatalarin en az diizeyde tutulabilmesi igin, verilerin
genel anlamda denetlenmesi yaninda, konum ve veri dosyalarindaki bilgilerin bir 6n
karsilastirilmas: yapilabilir. Ozellikle, baslangig agamasinda tasarlanan KBS projesinden
beklenecek hatalarin hangi diizeyde olabilecekleri ve bu hatalardan kullanicilarin
farkinda olmasi, s6z konusu projenin hassasiyeti hakkinda bilgi edinilmesi agisindan son

derece 6nemlidir/22/.
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4.1. Konumsal Verilerde Dogruluk ve Hassasiyet

Sayisal yada sayisal olmayan konumsal bilginin ger¢ek duruma esitligini
gosteren Slgliye dogruluk diyoruz. KBS de yatay ve diisey bilesenlerden olusan konum
dogrulugu ile 6znitelik bilgilerinin dogrulugu s6z konusu olabilir.

Konumsal veride kullamlan sayilarin virgiilden sonraki hane sayisi bir anlamda
verinin hassasiyetini belirler. Hassasiyeti KBS i¢in iki grupta diigtinebiliriz; Bunlar

konumsal bilginin konum ve 6znitelik hassasiyeti olarak siralanabilir.

Veri kalitesi, dogruluk ve hassasiyetle ilgilidir. Veri hatas1 ise verinin yanlis ve
tutafs1zh§1m igeren bir kavramdir. KBS’ de konum hatas1 biiyiik 6nem tagimakla birlikte
hata, veri tabaminda yer alan birgok bilginin karakteristik ozelligini etkileyebilecek
‘yapidadir/1/,/6/.

Dogruluk ve hassasiyet iliskisini metre duyarliligy ile hazirlanmis bir grafik
verinin, cm duyarlilif: ile sayisallagtirilmasi 6rnegi ile agiklayabiliriz. Burada metre
duyarlilifi ile 6lglilmiis verinin gergek konuma yakinlimma dogruluk, sayisallagtirma
sirasinda kullanilan cm duyarlihigma da hassasiyet denebilir. KBS de kullanilan verinin
hassasiyeti ayni zamanda verinin dogruluguna bagka bir sdylemle verinin gergekle

arasindaki dogruluk iligkisine baglidir.

Konumsal verilerde dogruluk sonuglarin ve hesaplarin gercek degerlere
yakinsamasi ile tanimlamr. Konumsal veri gergek diinyay: genellestirdiginden genellikle
gercek degeri tammlamak zordur. Bu nedenle gergek deger yerine gergek deger olarak
‘kabul edilmis degerler kullanilir. Ornegin; bir sayisal veritabanindaki egytikseklik
egrilerinin dogrulufunun arastiriimasinda gergek diinya yiizeyinde boyle bir ¢izginin
bulunmamast nedeniyle orijinal kaynaktaki ¢izgiler gergek deger olarak kullanilir. Veri
tabaninin dogrulugu veri tabanindan hesaplanacak Uriinlerin dogrulugu ile iligkilidir.
Ornegin; bir egimin dogrulugu o egimin hesaplandig: sayisal yiikseklik modelinin
dogrulugu ile iligkilidir.

Konumsal verilerde hassasiyet ise 6l¢im ve veri depolamadaki basamak sayisi

ile tanumlanir. Hassasiyet dogrulukla aym sey degildir. Verilerin depolanmasinda
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kullamlan kesirli sayilarm basamak sayilarinin ¢ok olmasi onlarin hassas oldugunu
gostermez. Yogun analiz ve hesaplamalar yeteneginin olmasi nedeniyle KBS yiiksek

hesaplama duyarliliginda galisir.

4.2. Konumsal Verilerde Topolojik Hatalar

Konumsal verinin topolojik yapiya déniistlirilmesi sirasinda gesitli veri hatalart
olusur. Bu hatalar genellikle orijinal kaynak verinin kalitesi ve veri toplama igleminin
karakteristiginden kaynaklanmaktadir. Konumsal veriler genelde sayisallastirma yolu ile
elde edilirler. Sayisallagtirma kagit ortamdaki konumsal verinin bilgisayar ortamimndan
bir bilgisayar yazilimi aracilif ile sayisal formda temsil edilmesi islemidir. Cogu KBS
yazilimi veriyi temizleme ve topoloji yapisi: kurma becerisine sahiptir. Sayisallagtirma
yolu ile veri toplama sirasinda topolojik ozelliklerin saglanmasina dikkat edilmez ise
daha sonradan yapilmasi gerekecek bu islemler oldukg¢a uzun zaman alacaktir. Bu

nedenle veri toplama sirasinda etkilesim kesin bir gerekliliktir.
Verinin topolojik yapiya dontlistimii sirasinda kargilagilan en genel problemler:

- Cizgilerdeki fazlalik ve bogluklar

- Kisalik ve tagsmalardan kaynaklanan ug acikliklart

- Alan detaylarin sayisallagtirilmasinda uygun kapatilamamadan kaynaklanan
kiiclik alanlar ve agik uglarin olusumu

Bu hatalar ayrintil: bir sekilde Tablo 4-1sunulmugtur
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Tablo 4-1-Vektor veri ve alan hatalan

DUZELTME
HATA HATALI DURUM SONRASI
| Cift (cakigik ) objeleri
Gereksiz kisa parcalar

Kesigen ¢izgilerin kesistigi noktada
diigtim noktas1 bulunmuyor.

Eksiklerin (undershoot) tamamlanmasi
suretiyle diigtim noktas1 olugturulmasi
| Dligiim noktalarmin diizeltilmesi

Birbirine ¢ok yakin gereksiz diiglim
noktalar1

Pseudo (yalancr) diiglim noktalar:

Fazlaliklar (overshoot)

YA XY
YA NV
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Tablo 4-1-Vektor veri ve alan hatalar (devami)

HATA

HATALI DURUM

DUZELTME
SONRASI

Alan detaylarda kapanma sorunu

 Alan detaylarda bindirme ve agiklik
sorunlart

D
D
(1
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5. AUTOLISP PROGRAMLAMA DiLi

Gergek anlamda LISP, yapay zeka caligmalarinda kullanilan bir programlama
dilidir. LISP, List Processing 'in (Liste igleme) kisaltilmig ifadesidir. AutoLISP ise
.LISP'in AutoCAD ile kullanilabilecek sekilde uyarlanmig halidir. AutoLISP sayesinde
kullanicinin AutoCAD'e yeni komutlar eklemesi kigisellestirmesi ve ondan artan bir
verim elde etmesi miimkiindiir. Tabii ki yeni komutlardan kastedilen, kullanicinin
AutoLISP fonksiyonlarmi kullanarak hazirladifi program dosyalarini AutoCAD
ortamindan ¢agirarak kullanmasidir. AutoLISP dosyalarmin ASCII dosyalar yaratabilen
bir kelime islemcide (text editér) hazirlanmasi ve uzantisun * LSP olmasi bir
zorunluluktur. AutoLISP dosyalart aslinda fonksiyonlardan meydana gelmektedir.
Kullanicy, bir takim standart fonksiyonlar: kullanarak veya kendisi gesitli fonksiyonlar
tamimlayarak yapmak istediklerini gerceklestirir. Gerek standart fonksiyonlar gerekse
kullanic1 tamimli fonksiyonlar, degiskenlere degerler atanmasi, bu degerlerin AutoLISP
tarafindan degerlendirilerek sonuglar elde edilmesi mantigma gore calisir. AutoLISP

programlarda biiyiik kiigtik harf ayrimi1 yapmaz.

Arayiizlerin kullanigh olabilmesi i¢in AutoL.ISP programlama dilinin yaninda
AutoLISP’e baglantili olarak caligtirilan DCL’in (Dialog Control Language) de
kullanilmas1 zorunlu olmaktadir. Cilinkti AutoCAD ortamina benzer goriintiilerin elde
edilebilmesi, diyalog kutu ve pencereleri ile kullanicinin daha kolay, dogru ve hizli
etkilesimini saglayabilen DCL, AutoLISP programimn uygulanabilirligini, iglevselligini
ve kullanighlifini arttirmaktadir. AutoLISP dosyalarmmin uzantis1 lsp ve bu dosyaya
bagimli diyalog dosya uzantisi da del olmaktadur. Iki dil de farkli Ingilizce komutlar
kullanmaktadir. Birbirini ¢agirabilen bu iki dilde programlar ASCII formatinda yazilir

ve yazim igin kelime iglemci programlar kullanilabilir.
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5.1. Programi Yiikleme ve Cahsfirma

AutoLISP programlama dili ile hazirlanan programlar AutoCAD uygulama
‘programu lizerinde galigirlar. Programin yiiklenmesi meniiler yardimiyla veya komut
satirindan yapilabilir. Hazirlanan program mentiler yardimt ile yliklenecekse agagidaki

yontem uygulanir.

Py

ADA
g nodel . XE SO e M TOCAD

oCAD menu utilities loaded. ACDBLCLKE... CAPROGRAM FILES\AUTQCAD
HCommand :
i

n

Sekil 5.1-AutoCAD tools agilir meniisii Sekil 5.2-Load apl. Penceresi

AutoCAD ‘in standart PullDown meniilerinden Tools agtlir (Sekil 5.1) ve Load

(TS

Application secenegi isaretlenir. Agilan pencereden (Sekil 5.2) hard disk veya stirticiiler

‘ig:indeki ilgili Isp uzantil: dosya segilerek Load butonu tiklanip, pencere kapatilir.
Ayni islem AutoCAD ‘in komut satir1 kullanilarak da yapilabilir;

Command : (load “topoloji”) girdisi ile program ytklenir.
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Her iki durumda da programn ¢alistirilmasi igin tanimlanan fonksiyonun isminin
(6rnegin ; Command : topoduz) bir AutoCAD komutu gibi komut satirindan girilmesi ve
“ENTER” tusuna basilmasi gerekecektir.

5.2. AutoLISP Programlama Dili Temel Komutlar

Bu bdlimde, AutoLISP programlama dilinin yaygn olarak kullamlan ve bu
caligmada siklikla yer alan komutlari agiklanacaktirr. Oncelikle biitlin komutlar

parantezler iginde bulunmalidir. (komut xxx)

e Defun : Fonksiyon tanimlama icin kullamilir. 1ki sekilde kullanilabilir.
(defun c: fonksiyon_ad ( argiimanlar / Degigkenler)

..................

..................

Béyle bir tanimlamadan sonra fonksiyon adi AutoCAD komutu gibi
komut satirindan girilerek caligtirilabilir.
(defun fonksiyon_adi ( argiimanlar / Degiskenler)

..................

Boyle bir tanimlamadan sonra ise fonksiyon adi sadece yiiklenen
program satirlarinda (forksiyon_ady) sekliyle yazilarak kullanilabilir.
o Setq : Degiskenlere atama komutudur.
(setq a 12) sonug a=12
(setgx 1
y 2
z 3) sonugx=1 ve y=2 ve z=3
o Princ : Degiskenlere atanan degerleri AutoCAD text ekranina
yazdirmaya yarar.

(princ x )
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(princy z)

Command : Bu fonksiyon program iginde AutoCAD ‘in orijinal
komutlarinin kullanilma: i1 saglar.

Koordinatlari Averilen bir kenarin ¢izilmesinde ;

(command “line” “100,123” “221,456” “”)

a degiskenine bir veya birden ¢ok objenin ismi atanmasi ve bu objelerin
silinmesi gerektiginde ise ;

(command “erase” a)

Getvar : AutoCAD igindeki sistem degiskenlerinin degerini verir.

Omegin AutoCAD’in kullandign ve hesapladigt ondalik degerlerin
virgiilden sonraki hane sayisinin ka¢ oldugunu veren komut asagida
girilmistir.

(getvar “luprec”)

Setvar : AutoCAD sistem degiskenlerine atama yapan komuttur.

Ornegin AutoCAD’in kullandifi ve hesapladifi ondalik degerlerin
virgiilden sonraki hane sayisiu 8 yapan komut asagida girilmistir.

(setvar “luprec” 8)

Toplama : Sayilarin toplamini verir.

(+4 3) Sonug:7

Cikarma : Sayilarin farkini verir.

(-4 3) Sonug:1

Carpma : sayilarin ¢arpimini verir.

(*4 3) Sonug: 12

Bolme : Sayﬂarm boliimiinii verir.

(/4 2) Sonug:2

List : Bu fonksiyon diger bazi programlama dillerinde olan dim degigken
tanimlanmasina benzer yani bir degigkende dizi saklar.
(setq a (list 10 20 30)) Sonug:a=(102030)
bagka bir ifade sekli;
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(setga ‘(1020 30)) Sonug : a=(102030)

Angle : Bir dogru pargasmm AutoCAD Sifir A¢1 dogrultusuna(Dogu)
gore saat ibresi tersi yonii pozitif olarak agismi verir.(radyan cins.)

(angle (list 0 0) (list 10 10))  Sonug : 0.785398

Distance : Iki nokta arasindaki uzunlugu verir.

(distance (0 0) (3 4)) Sonug : 5

Polar : AutoCAD sifir dogrultusuna gére ag1 ve kenar ile nokta koordinati
verir. (a¢1 radyan cins.)

(polar ‘(0 0) 0.785398 10) Sonug : (7.07107 7.07107)

oy e

EER (171

- Neo
" LY

LD

P R )
Y %)
Al
8
A

Inters : Iki dogrunun kesisim noktasim verir. Dogrular kesismiyorsa

sonug yoktur.
(inters (0 0) ‘(10 10) ‘(10 0) (0 10)) Sonug : (5.0 5.0)

e IR EEN A

i i

If : Iki degeri karsilastirmak igin kullanilir. Sart evetse ilk komut degilse
ikinci komut ¢aligir.

Af (=34

(Print “egitlik var”)

(Print “egitlik yok”)

)
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Progn : If fonksiyonunda karsilagtirmanin dogru vaya yanlis olmasi
durumunda iglenecek adimlarin birden gok olmasi saglar
(f(=34

(progn

(Print “eyitlik var”)

(setq a 0)

)

(progn

(Print “egitlik var”

(setqa 1)

)

)

5.3. AutoCAD Obje Veri Tabani ve Yonetimi

AutoCAD ile diger grafik programlar arasindaki en 6nemli fark AutoCAD‘de
¢izilen her obje 6zelliginin veri tabaninda saklanmasidir. AutoLISP ‘in bundan sonra
tanimlayacagimiz fonksiyonlart bu veri tabanina ulagip bu degerleri okuma ve
degistirme Ozelligine sahiptir.

e Ssget : Bu fonksiyon Belli sartlar1 gergeklestiren se¢im listesi olusturmay1
saglar Ornegin tarif edilecek bolge iginde kalan ve/veya tarif edilen
katmanda olan ve/veya belli bir dogruya degen vs. (bu sartlar
gogaltilabilir)

(setq secim (ssget “w” ‘(0 0) (1000 1000) ‘(0. ’line”) (8. "yol”))))
Sonug : yukaridaki satrr 0,0 ile 1000,1000 koordinatlari arasindaki
cercevede kalan ve cinsi “line” olan ve “yol” katmaninda bulunan biitiin
objeleri secip secim degiskenine atar.

e Ssname : Bu fonksiyon ssget ile secilerek belli degigskene atanmig

objelerin n’incisinin isim ve 6zelliklerini verir.
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(ssname secim 2)  Sonug¢ : Listedeki ikinci elemanin ismini ve
ozelliklerini verir

o . Sslength : Segim setindeki obje sayisin1 verir.
(sslength secim) Sonug : Segilen obje sayisini veren tam say1

o Ssdel : Segim setinin iginden ismi verilenin silinmesini saglar.
(ssdel isim secim) Sonug : Segim setinde isim nesnesi silinir.

e Ssmemb : Bu fonksiyon se¢im seti iginde ismi verilen objeyi arar. Obje
varsa Ozelliklerini yoksa nil (bos) dondiirtir.

(ssmemb isim secim)

6. DiYALOG KONTROL DiLi (DCL)

Diyalog kutular: tasarimi igin DCL (Dialog Control Language) programlama
dilinin kullanilmas: gerekecektir. Yalniz DCL programinin ¢aligtirilmas: ve gosterilmesi
AutoLISP progranu ile yapilacaktir. Diyalog kutular: interaktif bir arag olmas1 geregi
kullanici girdi ve yonetimlerine ihtiyag vardw. Dialog kutularinda elemanlar {}

| isaretleriyle baglar ve biter.

¢ Diyalog : Diyalog penceresinin baglangicidir. Bu komuttan 6nce diyalog

penceresi ismi yazilir ve diyalog AutoLISP tarafindan bu isimle ¢agirilir.

Yeni : dialog { —_—

}

e Button : Bu eleman windows ortam tuglarma benzer. Her dialog

kutusunda en az bir adet olmak zorundadir.

: button {
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Edit Box : Diyalog kutusu tizerinden kullamici tarafindan deger ve say:
girilmesini saglayan text kutularidur.

redit_ box {
_—>

.................

AutoLISP tarafindan atanir.
: Popup_list {

...................

Slider : Sliderin saginda veya solunda yada {iistlinde ve altinda olusan
oklar vasitasi ile hedeflendigi edit box kutusundaki deger minimumu ve
maksimumu ve ylirliyis adimi1 slider tarafindan belirlenmis deger artma
ve azalma Ozellifi gosterecektir. Hedef deger AutoLISP iginde
kullanilmasi gereginde edit_box penceresinden alinacaktir.

: slider { >

..............

Radio Buton : Bu fonksiyon ile birden fazla segeneklerde bunlardan
birinin segimi sdz konusudur. AutoLISP radio_butonun segildigini value
‘sinin “1” olmastyla anlayacaktir.

: radio_button {

........................
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Toggle : Bu fonksiyon secenek veya segeneklerin igaretlenmesi amagli
kullamilir. Radio button dan farki bir veya birden ¢ok isaretlemeye

miisaade etmesidir. Value degeri “0” sa bos “1” ise dolu algilanir.
s toggle {

e Image:Bu fonksiyon AutoCAD ile hazirlanmig slaytlarin

gorlintiilenmesini saglar. Boyut DCL dosyasinda girilir. Yikleme
AutoLISP programinda yapilir. ——
: Image {
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7. ARAYUZUN TANITIMI VE KULLANILMASI

R v

Arayiiz Topoloji.lsp anamodiilli, Topoloji.dcl diyalog modiilii ve diyalog iginde
‘kullanilan  ok.sld, simgel 1.sld, simgel_2.sld, simge2 1.sld, simge2 2.sld,
simge3 1.sld, simge3 2.sld, simge3_3.sld, simge4_1.sld, simge4 2.sld,
simge4 3.sld, simgeS_1.sld, simgeS_2.sld, ,  simge6_l.sld, simge6_2.sld
slaytlarindan olusmaktadir. topoloji.lsp anamodiili (Boltim 5.1de anlatiddigr sekilde)
AutoCAD komut satirindan Command : (Joad “Topoloji.lsp”) komutu ile yiiklenir ve
topoduz fonksiyon isminin yine AutoCAD komut satirina yazilip ENTER‘a basiimastyla
caligtirthir. Kullanici kargisina Sekil 7.1de oldugu gibi 9 diigmeden olusan diyalog

penceresi gelmektedir.

.

Sekil 7.1-AutoCAD iizerinde anamenii goriiniimii
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Kullanici bu diyalog penceresinden diifmeler vasitas: ile tipki diger AutoCAD
diyalog pencerelerinde oldugu gibi diger diyalog pencerelerini agar veya Topoloji.lsp

‘tarafindan tanimlanan fonksiyonlar1 otomatik olarak galigtirir.

7.1.Cift Cizgilerin Silinmesi

Vektor verilerde aymi katmanda ¢ift elemanlarin bulunmasi (Tablo 7-1) topoloji
mantigina aykir: durum teskil etmekle birlikte

e Analizler sirasinda hataya sebep olmakta
o Gereksiz veri depolanmaktadir.

ISLEM TEMIZLEME TEMIZLEME
ONCESI SONRASI

Cift (¢akisik ) objelerin silinmesi

Tablo 7-1-Gift gizgi hatalart

Cift ¢izgilerin silinmesi diigmesi (Sekil 7.2) yine ayn1 adli diyalog penceresini
acar. (Sekil 7.3)

Sekil 7.3-Cift Cizgilerin silinmesi diyalog penceresi
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Acilan bu yeni diyalog penceresinde Islem Yapilacak Katman Se¢ “agilir liste
‘kutusu” mevcut katmanlarr listelemektedir. Diyalog penceresi agiliginda bu kutuda
gecerli katman segilidir. “Acilir liste kutusundan” kullanici islem yapilacak katmani
secebilir. Silinecek ciftlerin tamamen silinmeyip bagka bir katmanda saklanmasi istegi
durumunda Silinen Ciftler Baska Katmana Taginsin onay1 yapilacak olursa Yeni Katman
Ismi Penceresi aktif olacaktir ve bu pencereye kullanicinin yeni katman ismi girmesine
miisaade edilecektir. Girilen katman isminin galigmada mevcut olmamasi durumunda bu
katman ismi arayliz tarafindan otomatik olarak olusturulur. Baslat diigmesi mouse ile
veya ALT + B kisayolu ile isaretlendikten sonra arayiiz dncelikle AutoCAD nesne veri
tabanim tarayip ¢oklu gizgileri tek ¢izgi haline doniistiirlir. Veri tabaninda olugan biitiin
cizgilerin baglangig ve bitis nokta koordinatlar1 birinci defasinda diiz olarak ikinci
defasinda ters olarak karsilagtiriiir. Kullanici segimine gore tekrar edilen ¢izgiler silinir
‘veya katman 6zelligi degistirilir. Islem sonunda goklu gizgiler (polyline) eski durumuna

getirilir.
7.2.Cizgilerin Kesistirilmesi

Kesisen gizgi ve ¢oklu ¢izgilerin kesistikleri noktanin mutlak diiglim noktasi
olmasi  gerekmektedir.  Sayisallagtirma  sirasinda  sayisallagtirma  programi
desteklemiyorsa bu tiir kesigim noktalar: (Tablo 7-2) atlanabilmektedir. Yine bdyle bir
veri yapisi da topoloji mantigina aykinn durum teskil etmekte ve komsuluk ve alan

analizlerinde hatalara sebep olmaktadir.

ISLEM TEMIZLEME TEMIZLEME
ONCESI SONRASI

Kesigen objelerin kopartilmasi, bu
sekilde diiglim noktasi olugturulmasi

Tablo 7-2-Cizgilerin kesigmeme hatasi
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Cizgilerin Kesistirilmesi diigmesi (Sekil 7.4) yine aym adli diyalog penceresini
agar.(Sekil 7.5)

Sekil 7.4-Cizgilerin kesistirilmesi diigmesi

i R S R A R

[CIZGILERIN KESIS TIRILMES

Sekil 7.5-Cizgilerin kesistirilmesi penceresi

Agcilan bu yeni diyalog penceresinde Islem Yapiacak Katman Se¢ “agilir liste
kutusu” mevcut katmanlari listelemektedir. Diyalog penceresi agiliginda bu kutuda
gegerli katman segilidir. “Ag¢ilir liste kutusundan” kullanici isem yapilacak katmam
segebilir. Baglat diigmesi mouse ile veya ALT + B kisayolu ile igaretlendikten sonra
arayliz oncelikle AutoCAD nesne veri tabanini tarayip g¢oklu ¢izgileri tek ¢izgi haline
donistiiriir.  Veri tabanindaki bitlin ¢izgiler birbirleri ile kargilastirilip kesisip
kesismedigi sorgulanir. Kesisme noktalar: tespit edilir kesigme noktalarindan biitlin
cizgiler pargalanip kesisme noktalar1 diigtim noktasi haline getirilip, ¢oklu ¢izgi ortami

yeniden olugturulur.

7.3. Kisa Cizgilerin Silinmesi

Kesigimden sonra veya sayisallagtirma sirasinda temas noktalarinda gereksiz kisa
cizgiler olusabilmektedir. Bu modiil bu kisa ¢izgilerin silinmesini saglamaktadir.(Tablo
7-3)
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ISLEM TEMIZLEME TEMIZLEME
ONCESI SONRASI

Fazlaliklarin (overshoot) kaldiriimas:

Kisa pargalarmn kaldiriimas:

. Tablo 7-3-Gereksiz kisa gizgilerin bulunmasi hatasi
Kisa Cizgilerin Silinmesi diigmesi (Sekil 7.6) yine ayn1 adli diyalog penceresini
agar.(Sekil 7.7)

s v .

Sekil 7.6-Kisa gizgilerin silinmesi diigmesi

Sekil 7.7-Kisa gizgilerin silinmesi diyalog penceresi

Acilan bu yeni diyalog penceresinde Islem Yapilacak Katman Se¢ “agilir liste

kutusu” mevcut katmanlar1 listelemektedir. Diyalog penceresi agiliginda bu kutuda
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gecerli katman segilidir. “agilir liste kutusundan” kullanici iglem yapilacak katmani
segebilir. Uzunluk Swmiri (Metre) “sayag kutusundan” otomatik olarak veya manuel
olarak maksimum kisa kenar uzunlugu girilebilir. Silme segenekleri ¢ergevesinde yine
iki adet “onay kutusu” mevcuttur. Bunlar En Az Bir Ucu A¢ik Olan Kisa Cizgiler Silinsin
ve Tiim Kisa Cizgiler Silinsin olarak adlandirilmstir. Ikinci “onay kutusu” segildiginde
goklu cizgiler iginde kalan kisa ¢izgilerde segime dahil edilip silinecektir. Baglat
diigmesi mouse ile veya ALT + B kisayolu ile igaretlendikten sonra arayliz ncelikle
AutoCAD nesne veri tabanini tarayip ¢oklu cizgileri tek ¢izgi haline doniistiiriir. Veri
tabanindaki biitiin ¢izgiler taranip kullanici onayma gore u¢ agiklii ve maksimum
-uzunluk kontrolii yapilir. Kritere uygun ¢izgiler silinir ve ¢oklu ¢izgi ortami yeniden
olusturulur.

7.4. Yakm Cizgilerin Uzatilmas:

Temas noktalarinda agiklik veya alan kapanma sorunlart bu modille
giderilebilir.(Tablo 7-4)

ISLEM TEMIZLEME TEMIZLEME
ONCESI SONRASI

Eksiklerin (undershoot) tamamlanmasi

suretiyle diigtim noktas1 olusturulmasi
'Diiglim noktalarmn diizeltilmesi /

Tablo 7-4-Yakin uglarin bogta kalma hatasi

Kisa Cizgilerin Silinmesi digmesi (Sekil 7.8) yine ayni adli diyalog penceresini
acar.(Sekil 7.9)

Sekil 7.8-Yakin ¢izgilerin uzatilmasi diigmesi
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Sekil 7.9-Yakin gizgilerin uzatilmasi diyalog penceresi

Agilan bu yeni diyalog penceresinde Islem Yapilacak Katman Se¢ “agilir liste
kutusu” mevcut katmanlar: listelemektedir. Diyalog penceresi agiliginda bu kutuda
gecerli katman segilidir. “agilir liste kutusundan” kullanici islem yapilacak katmam
segebilir. Uzunluk Swurt (Metre) “sayag kutusundan” otomatik olarak veya manuel
olarak maksimum kisa kenar uzunlugu girilebilir. Uzatma Segenekleri gergevesinde yine
iki adet “onay kutucugu” mevcuttur. Bunlar Ucu A¢ik Olan Cizgiler Uzatilsin ve Ucu
Actk Olmayan Cizgilerde Uzatdsin olarak adlandirilmistrr. Ikinci “onay kutusu”
segﬂdiginde coklu ¢izgiler arasinda kalan ¢izgilerde segime dahil edilip uzatilacaktir.
Baglat diigmesi mouse ile veya ALT + B kisayolu ile isaretlendikten sonra arayiiz
‘Oncelikle AutoCAD nesne veri tabamm taraylp coklu gizgileri tek ¢izgi haline
déniistiiriir. Veri tabanindaki biitlin gizgiler taranip kullanici onayina gore ug agiklig ve
ucun diger dogrulara uzantida kesisim uzaklii ile maksimum uzunluk karsilagtirmasi

yapilir. Kritere uygun gizgiler uzatilir ve goklu ¢izgi ortami yeniden olusturulur.

7.5. Diigiim Hatalarimin Goriintiilenmesi

Vektérel verilerde bazi hatalarin gergekte hata olup olmadifinin analizi
kullamicimin  griisline kalabilir. Bunlar ag¢ik uglar (Dangle nodes) diigiim noktalart

(nodes) ve gereksiz noktalar (pseudo nodes) basliklarinda toplanmigtir. (Tablo 7-5)
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ISLEM TEMIZLEME TEMIZLEME

ONCESI SONRASI

Agik Uglar

Pseudo (yalanci) diigtim noktalarinin
kaldirilmas1

Diigiim noktalarinin diizeltilmesi /—\<‘

Tablo 7-5-Diigiim hatalari

Diigiim Hatalarimin Goriintiilenmesi diigmesi (Sekil 7.10) yine ayn1 adli diyalog
penceresini agar.(Sekil 7.11)

se w .

m hatalarinin goriintiilenmesi diigmesi

<D
1]
=,
~
=N
b
=
o

Sekil 7.11-Diigiim hatalarinin goriintiilenmesi diyalog penceresi
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Agilan bu yeni diyalog penceresinde Islem Yapiacak Katman Seg¢ “agilir liste
kutusu” mevcut katmanlari listelemektedir. Diyalog penceresi agilisinda bu kutuda
gecerli katman segilidir. “agilir liste kutusundan” kullanici islem yapilacak katmani
secebilir. Baglat diigmesi mouse ile veya ALT + B kisayolu ile igaretlendikten sonra
arayiiz 6ncelikle AutoCAD nesne veri tabanm tarayip agik uglari, diiglim noktalarin ve
gereksiz boliinmeleri gérlintiileyecektir. Hatali durumlar kullanict marifetiyle AutoCAD

standart diizenleme araglariyla giderilecektir.

7.6. Alan Hatalarl_mn Géoriintiilenmesi

Alan hatalar1 iist lste binme alanlarin kapanma sirasinda sayisallagtirma
hatalarindan ileri gelebilir. Bu durum analizlerin hatali sonu¢ vermesine sebep
olacaktir.(Tablo 7-6)

ISLEM TEMIZLEME TEMIZLEME
ONCESI SONRASI

| Alan Bindirme Hatalar

Tablo 7-6-Alan Bindirme hatalan

Diigtim Hatalarimin Gériinttilenmesi diigmesi (Sekil 7.12) yine ayn1 adli diyalog
penceresini agar.(Sekil 7.13)

Sekil 7.12-Alan hatalarinin goriintiilenmesi diigmesi
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e pmp

ALAN HATALARININ GOSTE

Sekil 7.13-Alan hatalarinin gériintiilenmesi diyalog penceresi

Acilan bu yeni diyalog penceresinde Islem Yapiacak Katman Se¢ “agilir liste
kutusu” mevcut katmanlani listelemektedir. Diyalog penceresi agiliginda bu kutuda
gecerli katman segilidir. “agilir liste kutusundan” kullanici islem yapilacak katmam
segebilir. Kullanic1 gorsellestirilecek maksimum kiigiik alan degerini Gériintiilenecek
alan st simr “saya¢ kutusu” yardimiyla otomatik veya manuel olarak girer. Baglat
diigmesi mouse ile veya ALT + B kisayolu ile isaretlendikten sonra arayiiz dncelikle
AutoCAD nesne veri tabanini tarayip kapali alanlarin maksimum deger kriterine gére

goriintiilenmesini bu bdlgeleri tarayarak yapar.

7.7. Calisma Ortam Ayarlarn

Arayiiz kullanimui swrasinda yaptigi hesaplamalarin virgiilden sonraki hassasiyeti
ve geri planda ¢alisan AutoLISP ve AutoCAD komutlarinin gériinlip gériinmeyecedi
buradan ayarlanabilir. Virgiilden sonraki hane sayist i¢in varsayilan deger 8, Geri planda
komutlarin gériinmesi de varsayilan degeri kapalidir.

(Sekil 7.14), (Sekil 7.15)

Sekil 7.14-Caligma ortamina girig dligmesi
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Sekil 7.15-Caligma ortam ayar diyalog penceresi
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8. SONUC

Yeni bilgisayar teknolojileri sayesinde sayisal konum verilerinin kullanildig
uygulamalardaki hiz, dogruluk ve ekonomi kriterlerinin énemi artmistir. Bu baglamda
ileri teknoloji kullanan gelismis tlkelerde Konumsal Bilgi Sistemleri destegi degisik
hizmetlerin kullanimina agilmig ve yayginlagmistir.

Ulkemizde bir ¢ok dalda KBS’ye altlik olugturacak konumsal veriler veya
haritalar sayisal ortamda olmasa dahi mevcuttur. Bu veriler farkli kurumlarin halihazir
‘harita veya kadastral harita {iretimi yapmalarn ve klasik arsivleme yapmalar neticesi
sakli tutulmaktadir. KBS igin ihtiyag duyulan bilgilerin el yordami ile veri tabaru
sistemlerine aktarilma onerisi, bliylik hatalar olusturacagi distincesiyle kabul
gdrmemekte , bunun yerine verilerin sil bastan sayisal olarak elde edilmesi kolay ¢6zim
yolu olarak dnerilmektedir.

Ancak bir KBS kurulumunda en ¢ok zaman alan ve kiilfetli agama verilerin
toplanmasidir. Verinin ilk elden toplanmasi pahali bir yoldur. Bu ylizden herhangi bir
kurulug i¢in, ihtiyag duydugu veriyi ilk elden, en bastan toplamak yerine, miimkiin
oldugunca, halihazirdaki verilerinden ve o veriye sahip olan bagka kaynaklardan elde
etmek ve bunlari, belirlenen standartlara doniigtiirmek ¢ok daha ekonomik, hizli ve
verimli bir yontemdir. Bunun igin, doniistlirme islemlerini hizli ve otomatik olarak
Vyapacak veri gevirici yathnﬂarm tretilmesi, gelistirilmesi gerekmektedir.

Yapilan inceleme ve denemelerden elde edilen bilgiler 1g18inda asagidaki
saptamalar yapilmistir.

Ozniteligi olusturulmamis grafik basili haritalardan sayisallagtirilmig dxf uzantili
ham vektor verilerin kisisel bilgisayarlarda dxf formati kullanan CAD programlariyla
diizenlenmesi mimkiindiir. Lakin bu uygulama el yordami ile yapilacagindan zaman
kaybi, insan hatast sonucu dogruluk kayb1 ve ekonomik yiikler getirecektir.

Bu galismanin hazirlanmasinda;

e Vektér verilerde diizenleme yapacak uygulama programin kullaniminin kolay

ve yaygin olmasi, lzerine kullanici araylizii yazilabilmesi ve ekonomik

olmasi,
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¢ Uygulama programu {izerine yazilacak arayiiziin etkilesimli ¢aligabilmesi,.

e Topoloji mantiginin yapay zeka galigmalarinda kullanilan LISP programlama

diliyle yazilmasi,.

e Hazirlanan kullanici arayliziiniin bir CAD programi {izerinde ¢aligmasmin ,

CAD programinin ekran biiyliltme ve kiigiiltme (zoom in,zoom out), ekran
kaydirma (pan), kesme (trim), uzatma (extend), silme (erase), dxf veri okuma
ve dxf veri kaydetme gibi hazir &zelliklerini kullanabilme avantajlari
gorilmigtiir.

Sonug olarak; KBS altligimu tegkil edecek vektor verilerdeki hatalarin diizeltme
ve gorsellestirmesinin bu ¢aligmada hazirlanan kullanict arayliziiyle yapilabilecegi,
arayliziin bir ¢ok defalar kullaniminda dogru sonuglar verdigi gozlenmigstir. Ancak
AutoLISP’in veri tabanindaki nesneleri sorgulama hizinin yavagligi dikkat ¢ekmis bu
dezavantajinda yiiksek kapasiteli RAM’e ve yiiksek hizda islem yapan CPU’ya sahip
PC’ler ile giderilebildigi tespit edilmistir.
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EK A. VEKTOR VERI HATALARINI DUZELTME VE
GORSELLESTIRME ARAYUZU AKIS DIYAGRAM

SEGIMI BOSSLT

HASSASIYET VARSA VILAKN KONTROLYY

T ARATUZ CALISTRKEN KOMUTLA
GERI PLANDA GOSTERIM KONTROLfT

l
ANAMENT

CIFT GIZGILERIN SILINMES]
GIZGILERIN KESISTIRILMES]
KISA CIZGILERIN SILINMEST
YAKIN CIZGILERIN UZATILMASI
DUGHTN HA TALARININ GORUNTULENMES]
ALAN HATALARININ GORUNTULENMES

— CALISHf ORT AN
( cmas ) PROGRAM HAKKINDA
VAZGEC
ANAMENG '
DIYALOG. CIKIS
PENCERSININ
KAPATILMAS]

(=)

Sekil A.1-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellestirme Arayiizii Anameniisii
Akig Diyagrami
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Sekil A.2-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gérsellegtirme Arayiizii Alt Meniilere

Gegis Akis Diyagrami
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KRITERE UYGUN
KENARLSRIN TASINMASI
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KENARLARIN SILINMEST
CIFTCIZGILERISIL DIVALOG
PENCERESININ KAPATILMAS]

®

Sekil A.3-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellestirme Arayiizii Cift Cizgileri
Sil Modiilii Akig Diyagrami
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Baglat]
VERI TABANINDAKI CIZGILERIN
KESISME ANALIZININ
INTERS FONKSIYONU ILE
VAPILIASL
Eleman sayis kadar

KESISIM NOKTALARI

KOORDINATLARINDY

“KESISIMLERLISTES]”
DEGISKENINDE TUTULIMASI

c2

Sekil A.4-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellestirme Arayiizii Gizgilerin
Kesistirilmesi Modiilii Akig Diyagrami
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Sekil A.5-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellestirme Arayiizii Gizgilerin
Kesigtirilmesi Modiilii Akig Diyagrami
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KRITERLERE UY &N GIZGILER]
VERI TABANINDAN SIL

Sekil A.6-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellegtirme Arayiizii Kisa
Cizgilerin Silinmesi Modiilii Akig Diyagrami
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YERI TABANINDAN SIL
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Sekil A.7-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellestirme Arayiizii Yakin
Cizgilerin Uzatiimasi Modiilii Akis Diyagrami
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VERI TABANINDAN BUTON COKLU GIZGILER TEX TEK
SECILEREK BAS SON NOKTA KOORDINATLARILISTE YAPILIR|

Sekil A.8-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellegtirme Arayiizii Diigiim
Hatalari Goriintiilenmesi Modiilii Akis Diyagrami
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Sekil A.9-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellegtirme Arayiizii Diigiim
Hatalari Gériintiilenmesi Modiilii Akig Diyagrami
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Sekil A.10-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellestirme Arayiizii Alan
Hatalari Goriintiilenmesi Modiilli Akis Diyagrami
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Setvar “LUPREC™
Setvar “CIMDECHO”

Sekil A.11-Vektor Veri Hatalarini Diizeltme ve Gorsellegtirme Arayiizii Calisma
Ortami Modiilii Akig Diyagrami
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Sékil A.12-Vektor Veri Hatalaninm Diizeltme ve Gorsellegtirme Araylizii Program
Hakkinda Bilgi Modiilii Akig Diyagrami
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