KADASTRAL HARITA VEKTORLEMESI ICIN SANAL CiZGi DOGRULAMA
YONTEMININ DAL VE ACI KONTROLU ILE iYILESTIRMESI
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OZETCE

Bu c¢calismada balastro noktast  bulunduran kadastral
haritalarin  (pafta) vektérleme islemi icin daha onceki
calismada gelistirilen siyah piksel orani ile sanal ¢izgi
dogrulamas1 yéntemi icin bir iyilestirme Onerilmistir. Bu
yontemde ada/parsel alanlarim tespit etmek icin ada/parsel
kose noktalarin olusturan balastro noktalar: arasinda yapilan
¢izgi kontrolii, balastro noktalarindan ¢ikan c¢izgilerin (dal)
dogrultularmmin ve agilarmin bulunmasiyla daha verimli ve
hatasiz hale getirilmistir. Dogrultu ve ag¢i kontrolii sayesinde
balastro noktasi i¢in sadece kendisinden ¢ikan dallarin
bulundugu a¢1 araligindaki aday balastro noktalari arasinda
sanal ¢izgi dogrulamasi yapilmas: saglanmistir. Bu sayede
islem hizli artarken yanhs yapilan baglantilarin sayist en aza
indirilmistir. Balastro noktalarmi topolojik olarak baglayan
cizgilerin bulunma bagarimi ortalamast %79.16 dur.

ABSTRACT

In this study, an improvement for virtual line validation
method which is developed in former study for vectorization of
cadastral maps which contains null circles as nodes of parcel
edges is proposed. The proposed method in this study makes
virtual line validation between nodes which are edges of
parcels more efficient and error proof by identifying direction
and angle of lines connected to nodes. By identifying direction
and angle of lines validation is made only between nodes
which are in angle range of each other. In this manner
processing speed is increased and faulty connections are
decreased. Success rate for finding lines which connect nodes
topologically is 79.16%.

1. GIRIS

Gorlintii isleme teknikleriyle vektdrleme islemi i¢in birgok
yontem gelistirilmistir. Yontemlerin ¢ogu inceltme (thinning)
ve ¢izgi takip etme temeline dayanmaktadir. Bu yontemlerden
temelde mantik olarak ayrilanlar Hough tabanli yontemlerdir.
Hough tabanli yontemlerin en biiyiik dezavantaji ise diger
yontemlere gore daha fazla hafiza ve islem gici
gerektirmeleridir[1]. Bu nedenle piksel bazli ¢izgi takip
yontemleri harita uygulamalarinda daha sik goriilmektedir.
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Ulkemizde kullanilan kadastral haritalar icin, ada/parsel kose
noktalarinda balastro noktalari bulunan haritalar kullanilmistir.
Bu haritalarin kullanilmasinin nedeni haritalarin ¢izilirken bu
balastro noktalariyla gizilmesi gerekliliginin “Biiyiik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi”[3] ile
belirlenmis olmasidir.

Balastro noktasi1 ada/parsel kose noktalarinda bulunan ve
0.75mm ¢apinda olmas1 gereken i¢i bos yuvarlaklardir (Sekil

1.

Sekil 1 Ornek balastro noktas:

Balastro noktasi iceren bu kadastral haritalar iizerinde ¢izgi
takip ve ¢izgi bulma ydontemleri ¢ok  verimli
caligmamaktadir[2]. Bu bilgiler 1518inda dogru yaklasimin
oncelikle pafta tizerindeki biitiin ¢izgileri bulup, hangilerinin
ise yarar olup olmadigini tespit ettikten sonra bu ¢izgilerin
arasindaki iligkilerin ¢ikartilmas: olmadigi anlagilmistir ve
bunun iizerine 6zgilin bir yontem olan sanal ¢izgi dogrulamasi
yontemi[2] gelistirilmistir. Bu yontem gelistirilirken bir
operatoriin vektorleme yaparken kullandigi iggiidiisel islem
sirasindan esinlenilmistir.

Sanal ¢izgi dogrulama yonteminde oOncelikle ada/parsel
smirlarini belirleyen balastro noktalarini bulup, bir kapali alan
olusturabilmesi i¢in bu balastro noktalarin1 baglamasi1 gereken
cizgilerin varliginin kontrol edilmesi yoluna gidilmistir. Yani
var olan ¢izgiler degil, varolmasi gereken muhtemel ¢izgilerin
kontrolii yapilmustir. Bu sayede hem biitiin ¢izgileri bulmak
hem de sonrasinda onlar giiriiltiden ayirmak igin gereken
islem giiciinden tasarruf edilmistir. Islem basamaklari daha
verimlilestirildigi i¢in gergek zamanli/neredeyse gercek
zamanl g¢alisan ve daha anlamli sonuglar iireten bir sistem
gerceklestirilebilmistir.



Bir onceki baslangig calismasinda[2] iki balastro noktast
arasinda sanal ¢izgi kontolii yapilirken iki balastro noktasi
arasindaki cizgiye genigletme islemi uygulanmig, bu da
ongorillmeyen hatalara sebebiyet vermistir. Bu hatalarin
giderilmesi i¢in bir kural seti olusturulmustur. Bu kural seti
asagidaki kurallari igermektedir:

e Bir diigiim diger bir diigiim ile ¢izgi kontroliine
baslamadan once diger diiglimiin zaten kendisine
bagli olup olmadigint kontrol etmelidir. Bu sayede
¢ift baglantinin niine gegilmektedir.

e  Bir diigiimden ¢ikan baglantilarin arasindaki ag1 en
az 10 derece olmalidur.

e  Bir diigiim ¢izgi kontroliinii gegen en yakinindaki
diigiime baglanmalidir.

Sekil 2 Hatali baglant: (iistte). A¢1 kontrolii ile
diizeltilmis baglanti (altta).

Bu kural seti sayesinde basarim %30 oraninda artig
gostermigse de Sekil 2’deki gibi olmamasi gereken
baglantilarin 6niine gecilememistir.

/

Sekil 3 Hatali Baglanti

Sanal ¢izgi dogrulama yonteminin basarimini iyilestirmek ve
hatal1 baglantilarin 6niline gegmek igin detaylar1 li¢lincii bolim
olan “Yontem” kisminda anlatilan dallanma ve a¢1
kontroliiniin kullanilmasi dnerilmektedir.

Noktalardan ¢ikan dallarin dogrultusunu ve agilarini kontrol
etmek ve ¢izgi kontroliinii sadece belirli bir a¢1 araliginda
yapmak hatali baglantilarin 6niine gececek ve ¢izgi bulma
basarimini artiracaktir.

2. MATERYAL

Bu ¢alismada deneme amach ii¢ adet pafta kullanilmigtir. Bu
paftalarin ortak 6zellikleri balastro noktalar1 barindirmalar ve
ada/parsel sikliklarinin yiiksek, detaylarin c¢ok olmasidir.
Ornek bir kesit Sekil 4’te goriilebilir.

Sekil 4 Ornek pafia kesiti

3. YONTEM

Ada/parsel kose noktalarinda bulunan ve i¢i bos daireler olan
balastro noktalar1 arasinda sanal ¢izgi dogrulamasi yapilmadan
once bu balastro noktalarindan ¢ikan cizgilerin (dal) tespit
edilmesi diistinilmiistiir. Bu sayede dallarin dogrultularina ve
acilarina gore hangi iki balastro noktasi arasinda sanal ¢izgi
dogrulamasi yapilacagimin belirlenmesi, hatali baglantilarin
Oniine gegecegi gibi, balastro noktalar1 arasinda yapilan sanal
cizgi kontrol sayisint azaltacagindan islem verimini
artiracaktir.

3.1. Balastro Noktalarindan Cikan Dallarin Bulunmasi

Iki nokta arasindaki gizgiyi bulmak igin yapilan sanal ¢izgi
yonteminin verimli olabilmesi i¢in dncesinde hangi iki nokta
arasma uygulanacaginin bilinmesi gereklidir. Eger hangi iki
balastro noktasi1 arasinda ¢izgi bulma isleminin uygulanmasi
gerektigi kestirilemezse biitiin noktalar arasinda bu islemin
denenmesi gerekli olacaktir ki bu da zaman olarak verimsiz bir
islemdir.

Bu islemin verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin
balastro noktalart baglantt kuracagi aday noktayi, dallanma
yoniinde bulunan yakin komsulari arasindan se¢melidir.
Bulunan adaylar arasinda daha 6nce kurulmus bir baglanti
olup olmadigr kontrol edildikten sonra yeni bir baglanti
kurulacaksa, aday noktanin belirlenen dal ac1 araligina girip
girmedigi kontrol edilir. A¢1 aralifina giriyorsa son olarak
balastro noktalar ile baglanti kuracagi aday nokta arasinda
siyah piksel orani[2] kontrolii yapilarak, aralarmda bir ¢izgi
oldugu kesinlestirilmektedir.

Aday noktalar1 bulmak i¢in Oncelikle balastro noktasinin
merkezinden sanal bir ¢ember ¢izilir. Bu sanal ¢emberin
noktalar1 altinda kalan imge piksel degerleri okunur. Bu
degerlerin siralanigi analiz edilerek hangi acidan bir ¢izgi
ciktig tespit edilebilir.

Balastro noktasinin merkezinden sanal bir gember ¢izmek i¢in
Bresenham’in ¢ember ¢izme algoritmasi[4] kullanilmigtir.
Sanal ¢gemberi olusturan noktalarin koordinatlari belirlendikten
sonra bu noktalarin altindaki piksel degerleri alinir ve /xN’lik
bir dizinin igine yerlestirilir (Sekil 5).
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Sekil 5 Dallart bulmak icin kullanilan IxN'lik dizinin
analizi

Bu dizi igerisinde dal baglangici ile dal bitis noktalari
arasindaki siyah piksel sayisina bakilir. Bu noktalarin esik
degeri olarak belirlenen kadari siyah ise o aralik dal olarak
kabul edilir. Bu esik degeri ardi ardina gelen siyah piksel
sayisini temsil etmektedir ve dal kalinligr ile dogru orantilidir.
Burada bir esik deger kullanilmasmin sebebi imge iizerindeki
bozulma kaynakli olarak bazi bdlgelerin silik olmasindan
dolayi siirekli arka arkaya siyah piksel barindiramamasidir.

1. Aday Bdlge baslangici

1. Aday Bdlge bitisi

52. Aday Bolge baslangici

—

Saat ydniinde kontrol
gergeklestirilir.

2. Aday Bdlge bitisi

Sekil 6 Dallarin bulunmasi

3.2. Dal Agilar1 ve Baglanti Kontrolii

Bir balastro noktasina ait bir daldan yapilacak olan baglanti, o
dalin iginde bulundugu ag¢1 araligina ait kartezyen koordinat
sistemi bolgelerindeki bir balastro noktasi ile olmalidir.
Dolayisiyla bir dala ait baglantinin kurulabilecegi noktalar,
dalin agisina gore kartezyen koordinat sisteminin birinci,
ikinci, tg¢linci ve dordiincli c¢eyregindeki noktalara
indirgenebilir. Eger baglantinin kurulacagi dal araligi, iki
bolgeye birden diisiiyorsa, bu iki bolge igerisinde bulunan
noktalar baglanti kontrolii icin aday noktalardir. Hangi
bolgelerin kontrol edilecegine dalin baslangici ve bitigindeki
piksellerin, balastro noktasinin merkezine gore konumuna
bakilarak karar verilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7 Test altindaki noktaya goreli bélgeler

Bir balastro noktasimimn iliskili oldugu noktalarin dallanmanin
oldugu bolgedeki en yakin 100 komsu igerisinde oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayim dogrultusunda, acisal kontrol
ile belirli bir ¢eyrege indirgenen noktalardan, en yakin olandan
baglanarak baglanti kurulmaya ¢alisilmaktadir. Noktalar
arasindaki  yakinhk  derecesi  Oklid  uzakh@ ile
hesaplanmaktadir (Es. 1). En yakin 100 nokta alinmasinin
sebebi herhangi 6ngoriilmeyen bir durum olmasi ve hicbir
noktanin bulunamamasi ihtimali karsisinda kontrol isleminin
sonsuz bir dongiiye girmesini engellemektir.

dp, @) = (1 — q)* + (02 — 42)2 M

Balastro noktasina ait iliskilerin ¢ikarilmas: siirecinde, aday
noktalardan en yakimimnin bulunmasindan sonra bu nokta ile
gercek bir baglantinin olup olmadigmin belirlenebilmesi i¢in
baglant1 kurallar1 tanimlanmistir. Bu kurallar ¢ergevesinde
balastro noktalarma ait karsilikli iki dal merkez noktasinin
(Sekil 8) ayni dogrultuda olup olmadifi, aralarinda daha
onceden kurulmus bir baglantinin varligi ve birbirlerine
baglanmalarin1 saglayan c¢izginin siyah piksel orani kontrol
edilmektedir.

Dal merkez noktasi

Balastro merkez noktasi

Sekil 8 Dal ve Balastro noktast merkezleri

Her balastro noktasi igin belirli olan dallanmalardan, diger
balastro noktasinin dal merkez noktalar1 ile kurulacak olan
iligkide, oncelikli ama¢ iki merkez noktanin da ayni
dogrultuda olmasidir. Birbirlerine baglt olan iki noktadan bir
dogru gegebilecegi i¢in bu iki merkez noktasinin kayikliklart
tolere edebilecek derecede benzer dogrultuda olmast
gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in iki noktanin birbirlerine
gore olan agilar1 (Es. 2) dal simur agilartyla belirlenen bdlge
icinde olup olmadigr smir degerlerine belirli bir tolerans
degeri eklenerek kontrol edilir. Bu tolerans degeri her iki
tarafa (sag ve sol) dogru 5°°dir. Eger iki nokta aym dogrultuda
ise, yani iki balastro noktas: arasindaki ac¢i noktadan cikan
dalin baslangic ve bitis noktalarinin merkez nokta arasinda
yaptigi agilar arasinda kaliyorsa, bu iki nokta baglanti
kurmaya aday olabilir (Sekil 9).

atan2(y,x) = 2arctan$ @)

m+x



0 = atan2(y,x)

a= ((g) * 180>

0:radyan cinsinden agt (—m, ] araliginda
a: derece cinsinden agt degeri

Dogrultu kontrolii yapilirken iki nokta arasindaki agiya
bakilmaktadir (Es. 2). Aci degeri atan fonksiyonun bir
varyasyonu olan ve iki parametre alan atan2(y,x)
fonksiyonu ile bulunmaktadir. Bu fonksiyon pozitif x diizlemi
ile (x, ¥) koordinatlari ile verilen nokta arasindaki a¢1 degerini
radyan cinsinden bulmaktadir. A¢1 degerini (—m, ] araliginda
verdigi i¢in negatif acilar x diizleminin altinda kalanlar1 (y<0),
pozitif acilar da iistiinde kalanlar1 (y>0) temsil eder.

Tablo 2’de ada/parsel sinirlarini olusturan ¢izgilerin bulunma
bagarimi i¢in degerler sunulmustur.

Tablo 2 Cizgi basarim degerleri

Cizgi Sayis1 Bulunan Basarim
Cizgi Sayisi
Pafta 1 178 135 %75.8
Pafta 2 204 163 %79.9
Pafta 3 396 324 %81.8

50
Tolerans

Eklenmis
Sinirlar

Sekil 9 Noktalar arasindaki a¢i kontrolii. (1) Basarili
dogrultu (2) Basarisiz dogrultu

Sekil 9’da goriilecegi gibi balastro merkez noktasindan
dallarin ¢ikis yonlerine dogru hesaplanan agilara tolerans
degeri eklenir. Kontrol edilecek iki nokta arasindaki agilar da
hesaplanir. Eger iki balastro merkezinden hesaplanan ag1 dalin
noktadan ¢ikis araliginda kaliyorsa bir sonraki ¢izgi kontrol
asamasina gecilir. Sekil 9°da 2 numarali 6rnekteki gibi araligin
disgina tasarsa o nokta igin bir sonraki agamaya
gecilmemektedir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Yapilan testlerde kullanilan yontemin ii¢ paftada da basarili
oldugunu gostermektedir.

Tablo 1’de her balastro noktasindan g¢ikan dal sayisi, dogru
bulunan, yanlis bulunan ve bulunamayan dal sayilar
verilmistir.

Tablo 1 Dal bulma degerleri

Balastro Dogru Yanhs Bulunam
Noktalarn Bulunan Bulunan ayan Dal
ndan Dal Sayis1  Dal Sayis1 Sayisi
Cikan Dal
Sayisi
Pafta 1 334 293 14 41
Pafta 2 389 357 40 32

Pafta 3 761 702 27 59

Gelistirilen bu ydntem sayesinde, yanlis yapilan dal
baglantilarinin giderilmesinde onemli bir basari
kaydedilmistir. Bir balastro noktasindan ¢ikan dal sayisinin,
bu dallarin baglant1 yonlerinin dikkate alinmasi ve sanal ¢izgi
kontroliiniin dal merkez noktalarindan yapilmasi ile daha
hassas sonuglar elde edilmistir. Ozellikle balastro noktalarmnin
diizgiin sekilde c¢izilmedigi ve ayni dogrultuda birden fazla
balastro noktasi igeren paftalardaki bagarimin arttirilmasi bu
yontemle saglanmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada, iilkemizde kullanilan ada/parsel kdose
noktalarinda balastro noktalar1 bulanan kadastral haritalar igin
verimli bir ¢6ziim olmayan genel ¢izgi takip, ¢izgi tanima
yontemlerinden daha verimli ve hizli ¢alisan sanal ¢izgi
dogrulama yontemi, iyilestirilmistir. Bu iyilestirme balastro
noktalarindan ¢ikan dallanmalar ve bu dallarin agilar
bulunarak sanal ¢izgi Kkontroliiniin sadece dalin agisi
icerisindeki aday balastro noktalariyla yapilamasi saglanarak
gerceklestirilmistir.

Cizgi bulma basarimi %2 ile %3 oraninda artmustir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken nokta, sadece dal agist
icerisindeki  ilgili  noktalarla  sanal ¢izgi  kontroli
gerceklestirilmesi saglandigi igin islem siiresinin kisalmasi ve
operatoriin sonrasinda diizeltmek zorunda kalacagi yanlis
baglantilarin en aza indirilmesidir.
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