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OZET

Insanin gorsel sistemi, bilinen en giiglii algilama sistemidir. En eski iletisim arac1 olan
haritalar , geleneksel olarak gok eski ¢aglardan beri cografi mekandaki bilgilerin (verilerin)
gorsellestirilmesi amaciyla kullamlmaktadir.

Bilgisayar bilimleri ve teknolojideki gelismeler, cografi verilerin haritalar bigiminde
gorsellestirilmesinin yam sira yeni tekniklerin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Goriinti
isleme, bilgisayar grafikleri, animasyon, multimedya ve sanal gergeklik tekniklerinin
birlestirilerek bilgisayar ortaminda yeni desenlerin olusturulmas: problem ¢6ziimiinde yeni bir
yontemle bilgilerin sunulmasina yardimer olabilmektedir.

Cografi mekandaki verilerin gorsellestirilmesi icin yukanda soz edilen yeni teknikler son
yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Boylece gergek diinyamin ¢ok daha iyi
algilanmas: mimkiin olmaktadir.

Bu tezin uygulama kisminda Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii’niin sayisal
topografik haritast bir CBS programi olan Map Info Pofessional ve bu program altinda galisan
Vertical Mapper programi ve bir animasyon program olan 3D Studio VIZ program
kullamlmugtir. Bu iki yontemle yapilan gorsellestirme islemleri karsilagtiriimagtir.

Tez sekiz boliimden olugmaktadir.

Itk boliim giris bolimidiir.

Ikinci boliimde, gorsellestirmenin genel tantmi verilmistir.

Ugiincii boliimde, modern kartografya ve cografi gorsellestirme arasindaki iligki agiklanms,
bununla ilgili farkli bilim adamlarinin goriigleri sunulmus ve karsillagtinlmugtir. Kartografik

gorsellestirme iglemi ve gorsellestirme stratejilerine yer verilmigtir.

Dordincii boliimde, cografi verilerin 6zelliklerinden ve klasik haritalarin gorsellestirilmesi ve
signatiir segimlerinden s6z edilmigtir.

Begsinci boliimde, cografi bilgilerin dinamik gorsellestirilmesi anlatilmg. Dinamik degiskenler
ve dinamik gorsellestirme yontemleri olan animasyon, simiilasyon, multimedya ve sanal
gergeklik kavramlan agiklanmgtir.

Altinc: boliimde, gorsellestirme yazilimlan ile ilgili bilgi verilmistir.

Yedinci boliimde, tezin uygulama kism1 anlatilmigtir.

Son boliim sonug boliimiidiir. Bu boliimde, dnceki boliimlere anlatilanlar degerlendirilmigtir.
Anahtar kelimeler: Gorsellestirme, kartografik gorsellestirme, cografi gorsellestirme, g

boyutlu modelleme, harita, ii¢ boyutlu harita, haritalarin gorsellestirilmesi, YTU Davutpasa
kampiisii.
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ABSTRACT

The human visual system is the most powerful cognition system known. Maps, the oldest
communication mean, are traditionally used to visualize information in geographic space.

Developments in computer science and technologies have resulted in arising new techniques
besides maps for visualization of geographic data. By combining technologies such as image
processing, computer graphics, animation, simulation, multimedia, and virtual reality,
computers can help present information in a new way so that patterns can be found, greater
understanding can be developed, and problems can be solved.

New techniques mentioned above for visualization of geographic information have begun to
use commonly in cartography and geoinformatics. This enables us to more comprehensively
understand our living real world.

In this study digital topographic map of YTU Davutpasa Campus is first 3D visualized with
Maplnfo Professional and Vertical Mapper and then an animation is created with 3D Studio
VIZ.

This study consists of ten chapters.

In chapter one, an introduction is given.

In chapter two, general definitions and concepts relating to visualization is given.

In chapter three, relations between modern cartography and geographic visualization are
given with emphasis on cartographic and visualization strategies for visualization.

In chapter four, visualization of traditional maps is described. This chapter includes
geographic objects, choice of signatures.

In chapter five, dynamic visualization of geographic information is described. This chapter
includes, dynamic variations, animation, simulation, multimedia, virtual reality.

Chapter six gives some information about the visualization software.
Chapter seven is the application chapter. This chapter gives information about the application.
Chapter eight is the conclusion chapter.

Keywords: Visualization, cartographic visualization, geographic visualization, 3D modeling,
map, 3D map, visualization of maps, YTU Davutpasa campus.
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1. GIRiS

1960’1 yillarda kartografya; bilimsel dokiimanlar ve sanatsal galigmalarla birlikte harita
yapma sanatt ve bilim teknolojisi olarak tamimlanmaktadir. 1970°li yillarin baginda
cografyacilarin bir ¢ogu yeni analitik yaklagimlar dogrultusunda haritadan uzaklagirken
kartograflar daha g¢ok sunug teknikleri ve iletisim modellerine yonelmislerdir. CBS
teknigindeki geligmeler baz1 cografyacilarin haritalar1 yeniden kesfetmelerine yol agmigtir.
Guniimiizde hizla ve yogun bir sekilde artan veri ve beraberinde getirdigi veri yogunlugu

cografya ile kartografya arasinda yogun bir etkilesimi zorunlu kilmugtir.

Guinimizde bilgisayar teknolojisi tiim disiplinlerin ortak mali olmugtur. 1990’ yillarin
baglarinda Uluslararas1 Kartografya Birligi kartografyayi, cografi bilginin gorsel, sayisal,
gorme oOzirliler i¢in dokunsal (kabartma formu) sunulmasi, iletisimi, organizasyonu ve
kullanilmas1 olarak tanimlamgtir (MacEachren, 1994). Kartografya anlami pek degismemis
ama kapsamt ¢ok geligmis ve teknolojik geligmelerle desteklenmigtir. Bugiin her iki disiplin
ortak bir teknolojiye sahiptir. CBS. Gorsellestirme bu alanda destekleyici bir gorev
yapmaktadir.

Kartografya genis ve farkli konularina ragmen iyi tanimlanmig tek odak noktasi haritalardir.
Bu iyi tamimlanmig odaga ragmen sayisal kartografyanin roliiniin algtlanma sekli degigmistir.

Su ¢ yolla CBS ile etkilesim i¢inde oldugu kabul edilmistir;

o Ulusal haritalarla bir iskelet olusturarak,
o Diger veri smflarinin kendi kurallan gergevesinde bir kaynak olusturulmasi igin
iligkilendirerek,

e Bu verilerin analizlerinin sonuglarin sunarak.

Haritalar, konuma iligkin sorunlarin ¢6ziiminde kullanilan gérsel iletigim araglaridir. Yakin
gecmige kadar sadece bu ozelligiyle kullamlan haritalar, CBS ve bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler sonucunda yeni iglevler kazanmmglardir. Mevcut verilerin siirekli degisimi
nedeniyle giiniimiizde sadece bir gosterim araci olmaktan ¢ok, kullanicinin cografi verilerle
islemini kolaylastiracak ara triinler olarak kullanilmaya baglanmigtir. Boylelikle haritalar

yepyeni bir gorev iistlenerek artik yalnizca bir iletigim araci degil, ayn1 zamanda kullanicinin



gorsel diisiinmesine de yardimc1 olan bir ara¢ olmugtur. Haritalar eskiden sadece “Nerede?”
sorusuna cevap verirken, giiniimiizde “Nigin?”, “Ne zaman?”, “Nas11?”, “Kim tarafindan?” ve

benzeri sorulara cevap verebilmektedir.

Klasik haritalarda gergek diinya genellestirilmis olarak sunulur. Harita eleme (segme),
simiflandirma, oteleme, isaretlestirme ve grafik abartma gibi iglemlerle olusur. Buna benzer
iglemler veri tabamu olusturuimasinda da kullamlir (Kraak, 1994). Sayisal harita, sayisal harita
verisi (cografi veri) ve onun gorsellestirmesi bilesenlerinden olusur (Dogu, 2000). Sayisal veri
dosyalar1 gorsellestirilmeden gergek anlamda harita olugturulamaz. Sayisal haritalar ancak

gorsellestirmeden sonra anlagilir hale gelir.

Sayisal
Harita Verisi

[Gérselle&irme]
( Sayisal Harita q »

Sekil 1.1 Sayisal harita verisi ve say1sal harita iligkisi.

Geleneksel haritalarin veri saklama ve yayma fonksiyonlan, hzla miikkemmel sayisal bagvuru
haritalar1 haline gelen cografi veri tabanlan tarafindan yerine getirilmeye baslamigtir
(Visvalingam, 1995).

Bu tezde kagit ve sayisal haritalarin gorsellestirilmesi islemlerinden soz edilmektedir. Sayisal
haritalarin gorsellegtirilmesinde kullanilan giincel programlar incelenip bu programlardan 3D

Studio VIZ’ de uygulama yapilmistir. Teknolojik geligmelerin kartografyaya neler kattig1 v
kartografyay1 ne yonde gelistirdigi incelenmistir. j

g&“

.
Nl

£

'/

&

k3
&g



2. GORSELLESTIRME

Gorsellestirme kavraminmin var olusu ashinda bilinen ilk haritalar olusturuldugu zamanlara
kadar uzanmaktadir. Ciinkii harita tammindan da anlagilacad: tizere haritanin olugturulmasi
bash bagina bir sanat ve gorsellestirme islemidir. Oxford Ingilizce Soézligii gorsellestirme
kelimesini fiil olarak; gercekte goremedigimiz geylerin zihinsel resmini ya da goriintiisiinii
olusturma islemi veya giici, isim olarak da; bu sekilde olugturulan resim olarak

tammlamaktadir .

MacEachren ¢aligmalarinda gorsellestirmeyi “diisiinsel simgeleri gelistirmeye yarayan insani
bir kabiliyet (¢ogu zaman goérsel bir formu olmayan iligkiler) ve bu kabiliyeti arttiran ve
kolaylagtiran araglarin kullanimi” olarak tammlamigtir (MacEachren, 1994).

2.1 Bilimsel Gorsellestirme

Bilimsel gorsellegtirme; diigiinme ve problem ¢oziiminii kolaylastirmak amaciyla gorsel
sunumlar olusturmak icgin bilgisayar teknolojisinin kullammi olarak tammlanmstir.
Kartografyada kullamldigi zaman kullamciya haritanin goérinimini amnda degistirme
olanag sunmaktadir. Etkilesimli harita, kullamcinin diisiinmesini saglayacak ve haritaya yeni
bir islev kazandiracaktir. Iletigimin yam sira, diigiinme ve karar vermeyi de giiglendirecektir
(Kraak, 1998). Etkilesim ve dinamik 6zelliklere sahip haritalar tretmek igin 6zel yazilimlar
geligtirilmigtir. Bilimsel gorsellestirme (ViSC) adi verilen ve kartografya lizerinde biiyiik

etkisi olan ayn bir disiplin olan ViSC sistemleri de bunun ¢ergevesinde geligmistir.

ViSC sistemlerinde gorsellestirme terimi ViSC ile es anlamhidir ve iki farkli yan anlam
kazanmustir. 1lki, gorsel formda verileri kesfetmek ve tiim insani algilama yeteneklerini
kullanarak sanal dinyalari olusturmak igin bilgisayar teknolojisinin kullammm ifade
etmektir. Ikincisi, verilerin daha aynntili anlagilmasim saglamak igin bilgisayar grafiklerinin

kullanimini ifade etmektedir (Visvalingam, 1995).

Kartografya agisindan bakildiginda bilimsel gorsellestirmenin amaci; cografi bilgiler
hakkindaki hipotez ve fikirleri geligtirmek, bilgisayara dayal: veya dayal: olmayan olanaklarla

biitiinlestirerek, aragtirmaciya bu konuda yardime: olmaktir.



Bilgisayar ortaminda yapilan c¢aligmalarda merkezi tema, gorsellestirmedir. Bilimsel
gorsellestirme, cografi veri analizlerine cevap verebilmektedir. Bu nedenle CBS’nin kalbi
durumundadir. Aragtirmaci herhangi bir siraya gére zaman degZiskenlerinin kontroliinde hizls
bir sekilde birbirinin benzeri goriintiller olusturabilir veya birbiriyle iligkilendirebilir. Aym
goruntiller statik veya dinamik degiskenler olabilir. Gorsellegtirme karsilikli etkilesime
dayandigindan etkilesimli bir sistemdir denebilir. Etkilesimli kapasite ise daha fazla
varyasyonla yeniden anlatim siiresince gorintilerin gergek zamanda veri doénigiimlerini
gergeklestirebilmesidir. Bu teknik veri, kullanicinin anlamasini kolaylastirdigt igin, farkh bir
etki olusturur. Gorsellestirme, etkilesimli destege muhtag degildir. Fakat verilerin grafik
sunumu ve dinamik gorintiler, izleyicinin daha ¢ok diginmesini saglar. Bilimsel
gorsellestirmede kurgulanan gsey, dugiincelerin geligtirilmesi diisiince ve goérintilerin

sunumudur.

Gorsellestirmenin en énemli avantaji, etkilesim adimlarim degistirerek sonuca olabildigince
mitkemmel nitelik ve nicelikler kazandirilarak verimliligin artmasim saglamasidir.
Topografik haritalar, gazetede basili bir harita, elektronik atlaslar, bir gehrin biiytimesini
gosteren animasyon, bir binanin ya da dagin t¢ boyutlu gosterimi gibi érnekler verilebilir.
Ayrica veri tabanlarindaki ham verilerin gorintileri (donustim islemi yapilmadan o6nceki
gorintiiler), giincellestirme iglemleri, cografi analiz siiresince kullanilan haritalar gibi harita
yapiminda gecis agamalarinda kullamlan harita ve goruntiler de ornek olarak verilebilir.
Biitiin bu ornekler degisik tiirde gorsellestirme iglemlerini igermektedirler. Gorsellegtirme
ayrica veri tabam yapisinin dizenliliginin ya da veri elde etme isleminin dogrulugunun
kontrolii i¢in de kullamlabilir. Alternatif olarak kullamilan algoritmalarin akig semalarimn

gosteriminde de kullanilabilir.

Bir cografi veri tabaninin igeriginde oldugu gibi gorsellestirme igleminde de daima bir takim
faktorler etkili olmaktadir. Hangi olgekte veri tabammi olusturmaliyiz? Olgek faktorii
genellestirme problemini ortaya koymaktadir. Ayrica tematik harita mi1 topografik harita m1
tiretilecektir? Bu iki farkli harita ¢egidi farkli tasarim yontemlerini gerektirmektedir. Bundan
dolay1 gorsellestirilmesinde de farklt yontemler izlenmektedir. Bununla birlikte giiniimiizde,
Ozellikle harita kullanicilarinin harita igerigini belirleyebilmesi ile veri tabanlart ortak

yontemler kullanilarak yapilandiriimaktadir.



3. MODERN KARTOGRAFYA ve COGRAFI GORSELLESTIRME

Haritamin gorsellegtirmesi uzun bir siire cografi bir yontem olarak diigintlmiistiir. Bu goris
“Bir harita hem binlerce kelime degerindedir. Hem de olaym cografi yorumunun
gorsellestirmesini saglar” diyen Phillbrick’e aittir. Phillbrick'e gore kartografik gorsellestirme,
cografi aragtirma ya da cografi analiz araglan olan haritalarla ilgilidir (MacEachren, 1994).

DiBiase 1990°da cografi gorsellestirme (GVIS) konusunda bir taslak hazirlamistir. Bu taslak,
haritalarin roliinii bir aragtirma dizisi olarak vurgular. Ilk verilerin bulunusu ve hipotezin
¢ikariligindan, sonu¢ sunumuna kadar, bilimde haritanin tim kullanimlarim igeren, harita
bazli bilimsel gorsellestirmeyi tammlar. Kartografya ile cografya arasindaki baglarin
(6zellikle genel yer bilimleri konusunda) tekrar kurulusuna deginir. Bu haritalar arasindaki
onemli fark, 6zel goriintiisel diigiinmenin aragtirma agamasinin baglarinda olusmas: ve bunun
sonrasinda genel gorintii iletigimi’nin aragtirma sonucuna kolaylik saglamasidir. Ilk
aragtirma sirecinde 6zel gorsel diigiinme amac: igin haritalar yapilir. Aragtirma sonucunda
genel gorsel iletigimi kolaylagtirma amagh olanlar uretilir. Bu yaklagima gore, gorsellestirme
kartografyada yeni bir olgu degildir; gorsel iletisim (gegmis 20 ya da 30 yilda kartograflarin
caligmalarinin biyiik bir kismini siirdiirdikleri alan) ve gorsel disiinme (yiizyilin ilk
yansindaki kartograflarin 6nemli olgide dikkatlerini verdikleri alan) arasinda iliskiyi
dengeleyen kartografya (aragtirma araci olarak) uygulamalarina yeni bir bakigtir denilebilir
(MacEachren, 1994).

John Ganter ve MacEachren (1990) “kartografik” gorsellestirme araglar1 nasil uygulanabilir
tartigmasina aym zamanda bir de genel-6zel ayirim eklenmistir (MacEachren, 1994). Bu
ayirima bilimsel aragtirmalan kolaylagtiracak gorsellestirme araglann ve mimari ve
miihendislik uygulamalarina uygun araglar arasindaki fark da dahildir (6rnegin; bir binamn,
otoyolun, sanayi parkimn ya da golf sahasimin tasarim). DiBiase’in soyledigi gibi,
gorsellestirme araglarimin kullamimu bir sorun kargisinda segenekler bulma ve bir yaklasim
iiretmeye baghdir (MacEachren, 1994). ‘



EL DUSUNME GORSEL ILETISIM

GENEL ALAN

Sekil 3.1 DiBiase’nin bir bilimsel aragtirmanin araci olarak gorsellestirmeyi ifade bigimi. Egri
aragtirma asamasini ardisik olarak hangi islemleri igerdigini gostermektedir. Islemlerin sonug
tiriinii harita benzeri grafik tiriinlerdir (MacEachren, 1994).

Kartografya ile ilgili oldugundan, gorsellestirme tizerine tamamlayici olan bir bakis agist da
gorsellestirme araglarinin nasil ya da kim tarafindan kullanildigi tzerinde degil, gegmis
yillarda degisik kartografik aragtirmalarda gorsellestirmenin yeri tizerinde yogunlasan Taylor
(1991) tarafindan one sirilmigtir (MacEachren, 1994). Taylor gorsellestirmey1 temelde;
kartografik algilamada, iletisimde ve formalizmde (“formalizm” ile bilgisayar teknolojileri
uygulamaya konuldugunda kurallara siki sikiya baghlik kastedilmigtir) aragtirmalarin bulugma
noktas: olarak gosterir (Sekil 3.2). Gorsellestirmeyi, gorsel temsilin hem “analitik” hem de
“iletigim” konularina hitap etmeye galigan “sayisal grafik alan” olarak tammlar. Boylelikle
kartografya icin gorsellestirme, bilgisayar haritaciliginin harita temsillerinin analitik ve
iletisim konularinda uygulamgi haline gelir. Taylor, bilgisayar formasyonuna gosterilen
ilginin algilama ve iletisim konularindan daha ustin tutulmasi konusunda uyanda
bulunmaktadir. Baganlt bir kartografik gorsellestirme iglemi i¢in bu G¢ alandaki arastirmalarin

birlikte olmas: gerektigini savunmaktadir.



Formalizm
(yeni bilgisayar teknolojisi)

Sekil 3.2 Kartografyamn kavramsal temeli (Taylor, 1994; Ulugtekin ve Ipbiiker, 1996).

a) Gorsellestirme ve Kartografik Formalizm

Formalizm, kartografyada ana hedefi iiretim olan yaklagima deginmektedir. Bu alanda da
bilgisayar teknolojisi ilerlemigtir. Bu alandaki en biiyiik teknolojik gelisme ise multimedya
tekniklerinin kullamilmasidir (Taylor, 1994).

Teknolojik geligmelerin  kartografik gorsellestirmeyi kolaylagtirmaktadir. Bu alandaki
gelismeler giinden giine artmaktadir . Bu geligmelerin kartografik tiretimi artan bir gekilde

etkileyecek ve yeni triinlerin olugturulmasini saglayacaktir.

b) Gorsellestirme ve Kartografik iletigim

Kartografik iletigim, hem bilgi iletimi strasinda verimliliin arttirilmasi igin yeni tGriinlerin
uretilmesini hem de bilgi iletimi siirecinin daha iyi anlagilmasina yonelik ¢aligmalar: kapsar.
Yeni teknolojiler, gorsellestirme ve multimedya ile baglantili yontemler, nitel (kalitatif) ve
nicel (kantitatif) degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle ses gibi baz1 gorsel olmayan ek

unsurlar 6nem kazanmaktadir. Bazi aragtirmacilar sesin kartografik bir degisken olarak



kullamlmasini énermiglerdir. Ses yalmz bagina kullamlabilecegi gibi iki-ii¢ boyutlu mekansal
gorintiilerle birlikte de kullamlabilir. Gorsellestirmede ses, bolgesel ozellikleri yansitmak,
gorsel dikkati gekmek, normal olmayan durumlan ortaya ¢ikarmak veya sisteme yeni veriler
eklendiginde bunu belirlemek i¢in kullanilabilir (Taylor, 1994).

Kartografik gorsellestirme ve multimedya teknikleri kartografyay: bir iletigim yontemi olarak
etkileyebilir ve yeniliklerle destekleyebilir. Enformasyon ¢aginda, gorsel iletisimi anlama ve
geligtirme geregi artmaktadir. Aymi zamanda, artan miktardaki verileri kullanilabilir bilgi
haline doniistiirme gereklilifi daha giincel hale gelmistir. Harita ve benzeri kartografik

iiriinler, ¢ok cesitli konularda bilgi iletigimi ve etkili gosterim agisindan ideal araglardir.

Yeni elektronik uriinler, kagit haritadan farklidir ve insan beyninin elektronik simgeleri
algilamast geleneksel irinleri algilamasindan farkhidir. Gorsel ve gorsel olmayan harita
verilerinin gorsel olarak sunulmasi, bu verilerin kullame: tarafindan kolay ve kesin olarak

anlagilmasini saglar.

c¢) Gorsellestirme ve Kartografik Algilama

Kartografik algilama; zihinsel bir stireg iginde mekansal iligkilerin anlagilmasidir. CBS’nin
gelistirilmesi ile kartografik algilamada da belirgin bir geliyjme gozlenmistir (Taylor, 1994,
Ulugtekin ve Ipbiiker, 1996).

Kartografik gorsellestirme kartografyanin  hem algilama hem de iletisimine katkida
bulunacaktir, ama algilama daha biiyilk anlam tagimaktadir. Rhind’in savina gore, sergileme
mekanizmast olarak haritalar kartografyamn asil ve tek gelecegidir ve kartograf da “tasarim
damgmant” olarak gorilmektedir. MacEachren, CBS’nin cografyay1 genglestirdigi gibi
kartografik gorsellestirmenin de kartografyay: genglestirecegini soylemektedir (Taylor, 1994).

Taylor’un goérsellestirme konusundaki bakis agis1 ve DiBiase’in (1990) sundugu ya da Ganter
ve MacEachren’in (1990) onerileri arasindaki temel fark, gorsellestirmeyi destekleyen
teknolojiye ve bunun kargisinda gorsellestirmenin kullanimina verilen 6nemdir (MacEachren,
1994). Taylor gorsellestirmeyi bilgisayar grafiklerindeki gelismeleri vurgulayarak agiklar.

DiBiase, MacEachren ve Ganter ise teknolojik geligmelerin gorsellestirmeye olan etkisini



vurgulamazlar, daha ¢ok gorsellestirme uygulamalan iizerine yogunlagmiglardir. Yine de,
hepsi gorsellestirmenin hem analiz/gorsel diisinme 6gesi hem de iletigim/sunum Ogesi

igerdigi konusunda hemfikirdir. Iletisim gorsellestirmenin bir alt 6gesi midir?

Buraya kadar gorsellestirmeye bakis agilarinda kargimiza ¢ikan tek sorun iletigimin
gorsellestirme gemsiyesi altinda olup olmadigidir. Eger gorsellestirme, hem gorsel diigiinmeyi
hem de gorsel iletigimi igeriyorsa, 0 zaman biz de onun neyi igermedigi sorusunu sorabiliriz.
“Kartografik gorsellestirme” kartografya igin sadece yeni bir isim midir? Gorsellegtirmenin
bilgisayar grafikleri icerdiini soylemek pek agiklayici olmamaktadir. Bu sadece
gorsellestirmeyi bilgisayar destekli kartografya ile esit diizeye getirmektedir. Taylor
gorsellestirme ve bilgisayar grafikleri arasinda iligkiye dikkatleri gekmektedir. Monmonier ve
MacEachren’de, gergek zamanli etkilesimi mimkiin kilan bilgisayar teknolojisinde
degigiklikleri vurgulamak igin bunu bir adim daha ileriye gotirmiistir. Sadece gosterim
araglarindaki teknolojik farkliliklar degil, aym zamanda analizi yapan kiginin dogasindaki

“temel” farkliliklarin da bu gésterimlerle etkilesim iginde oldugu ileri siriilmektedir.

Bilgisayar, hareket ve degisimin dogrudan tanimlanmasim, aym veriye birden fazla bakiy
agisini, kullamcinin haritalar ile etkilesimini, gergekgiligi (ii¢ boyutlu stereo bakig agilar1 ve
diger teknikler yoluyla), sanal gergekgiligi ve haritalarin diger grafikler, metinler ve seslerle
kaynagmasin1 kolaylagtirir. Gorsellestirme bilgisayar teknolojisindeki hizht ilerlemelerden
yararlanarak bir analizcinin ihtiyaci oldugu anda kartografik sunumu gostermesi ile gergek

zamanda ilerleme kaydetmek icin gorsel diisiinmeye olanak saglar (MacEachren, 1994).

Uluslararas1 Kartografya Birligi (ICA)’min Harita ve Mekansal Veri Kullammi Komisyonu
(The Map and Spatial Data Use Commission) nezaretinde bir gorsellestirme galigma grubu
olugturulmugtur. Gorsellestirmeyle ilgili farkli tamimlamalardan dolay: ¢ahigma grubu hedef
belirlemede giiclik ¢ekmigtir. Goriiglerin  bolinmugligiine tepki olarak, gorsellestirme
galigma grubunun ilk organizasyonu olarak sunulmak iizere gorsellestirmenin bir grafik

tammlamast MacEachren tarafindan geligtirilmistir. Bu tamimlamada kartografya bir kip

olarak ele alinmgtir(Sekil 3.3). 5
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Sekil 3.3 Harita kullamim alanlarinin gosterimi ve bu alanlarin gesitli konumdaki
gorsellestirme ve iletisim ile vurgulanan iligkisi (MacEachren, 1994).

“Bilimsel” gorsellestirmenin kartografya ile iligkisini anlayabilmek igin, “gorsellestirmenin”
de “iletisim” gibi sadece harita yapmak olmadig1, ayn1 zamanda kullanmak da oldugu goriisii
benimsenmelidir (MacEachren, 1994). Bu yaklagim en azindan son 20 yildir kartografyada
oldukga etkilidir. DiBiase gorsellestirme araglar1 kullammin dort 6Zesinden biri olan iletigimi,
gorsellesmenin igerdigini soylemektedir. Benzer olarak, Taylor gorsellestirmeyi g

kartografik aragtirma akiminin birbirleriyle i¢ ige gegmesi olarak agiklamaktadir.

MacEachren harita kullanim alanlarini dg siireklilik ile tanimlar: (1) 6zel harita kullammindan
(bir bireyin ihtiyaglari dogrultusunda harita yapilmasi), genele (daha énceden hazirlanmsg
haritalarin genis kitlelere ulagmast) gegis; (2) bilinmeyeni agiklamaya yonelik harita kullanimi
(kullanicinin sadece “ilging” bir geyler bulma istegi ile baslamasi), ve bunun karsisinda,
bilinenleri sunma (kullanicinin belirli bir mekansal bilgiye ulagmaya ¢aligmasi); (3) yiksek
insan-harita etkilegimi olan harita kullamm (kullamcmin bagimsiz yollarla harita ya da
haritalar1 kontrol edebilmesi, 6rnegin, gorilen belirli bir haritada bir degisimi etkilemesi,
ulagilabilen bir ¢ok harita arasinda hizli degigim, haritalarin birlegtirilmesi) ve bunun
kargisinda diistik etkilesimli olanlardir (kullanicinin sunumu degigtirmede sinirh yetkisi
olmast) (Sekil 3.3). Bu kullamm alaninda higbir agik ve net simr yoktur. Ancak,

tamimlanabilir u¢ noktalar vardir. MacEachren’e gore, gorsellestirmeyi kartografyanin diger
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alanlarindan ayiran ozellik, 6zel harita kullanimi ya da bilinmeyenleri arayis degil;, bunlarin

kombinasyonudur.

MacEachren, kartografik iletigim {izerine aragtirmanin gerekliligini ve bir ¢ok haritanin belirli
mesajlar iletmek tizere tasarlanmig oldugunu belirtmektedir. Benzer olarak, gorsellestirme ve

iletisim arasindaki ayirici ¢izgi keskin degildir (MacEachren, 1994).

Kartografya, normal kosullarda gozden kagabilecek veri ve kavramlan gozle gorilur hale
getirir. Gorsel analiz ve iletisim bu disiplinin 6nemli pargalaridir. Bununla birlikte, modern
kartografya bilgisayar teknolojisinde kaydedilen son gelisim ve degigikliklerden dolay: nitelik
ve nicelik agisindan farkhidir. Niceliksel agidan, artik ¢ok daha ucuz ve hzli olarak genis bir
yelpazede kartografik iriinler uretilebilmektedir. Niteliksel agidan ise, neredeyse gergek
zamanli olarak gorsel gosterimler ile etkilesim saglanacak, bu da genig bir yelpazedeki
konularin kavranmasmi biiyiikk oranda kolaylagtiracaktir. Sonugta ortaya ¢ikan ise; gorsel
verilerin etkilesimli olarak iglenmesi sayesinde disiplinde kokten bir degigimi destekleyecek
olan dinamik kartografyadir (Taylor, 1994).

MacEachren gorsellestirmenin  kartografyanin kendisi olarak goriilmemesi gerektigini
soylerken Taylor da gorsellestirmenin kartografyamn iginde ayn bir gelisim olarak yerine
dikkat ¢ekmigtir. Sekil 3.2’de goruldiigi gibi gorsellestirme kartografyanin {i¢ 6nemli yoniinii
etkilemektedir. Taylor bu ii¢ yonii kavramsal temel iiggeninin kenarlan olanak gérmektedir.

Bunlar; formalizm, iletisim ve algilamadir (MacEachren , 1994).

3.1 Kartografik Gorsellestirme Islemi

Cografi verilerin elde edilmesi baglaminda kartografik gorsellestirme iglemi; cografi verilerin
bir veri tabamindan grafife doniigiimii olarak diginilir. Bunlar genellikle harita benzeri
tirinlerdir. Cografi verilerin elde edilmesi belirli uygulamalar kapsaminda bu verilerin
toplanigi, saklamgi, iglenmesi ve gorsellestirilmesi olarak tanimlamir. Gorsellestirme iglemi
siiresince kartografik yontemler ve teknikler uygulanmaktadir. Bunlar uygulamaya bagh

olarak haritalarin optimal tasarimy, iiretimi ve kullammina olanak tamyan araglardir.
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 Cografi
Vcri Tabanlari

orsellestirilmesi [

Sekil 3.4 Cografi veri tabanlarinin olusturulmasi.

Cografi . : ~
Veri Gorsellegtirme Iglemi
Tabant ]/\[ Gorintii
Déniisiim
Kartografik
Yontem ve Teknikler

Sekil 3.5 Kartografik gorsellestirme iglemi (Kraak, 1998).

Gorsel iriinleri tasarlayan ve hazirlayan profesyonel bir kartograf olabilir. Ornegin uzaktan
algilama yontemi kullanilarak bir bélgenin bitki ortusiyle ilgili bilgi elde etme ya da bir
sehrin kenar mahallelerindeki saghik istatistiklerini igeren haritalarin yapiminda gahigan bir
kartograf da olabilir.

Cografi veriden grafige doniigiimiin miimkiin olabilmesi igin verilerin kullanilabilir ve cografi

veri tabaminin da iyi bir yapiya sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu iiriinler tasarlanmig ve,

.

tabanlan igin ilgili uygulama alanlarinda verinin biitin sorgulamalara cevap verebilme§1

5
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saglamaktadir.
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Sayisal haritalar kullaniciya daha genis olanaklar sunar. Sayisal ortamda iiretilmig basih
haritalar, klasik haritalara gore daha fazla gorsellestirme olanagima sahiptirler (Ulugtekin ve
Ipbiiker, 1996).

Gorsellestirme sirasinda ekran haritalan ile basili haritalar birbirinden farkli tasarlanmaktadir.
Ekran haritalan siireklidir ve bu haritalar istenilen olgege taginabilmektedir. Bunun yam sira
zamana bagli olan degisim de olanaklidir, sorulara cevap verebilir ve hatta bu 6zellikler ses ile

desteklenebilirler.

1969’ da Koeman’ 1n ortaya koydugu oneriye gore gorsellestirme iglemi; ben neyi kime nasil
sdylerim? deyimiyle ifade edilebilir. Ben, kartografi gostermektedir, ne; cografi verileri ve bu
verilerin ozelliklerini, nitel ya da nicel 6zellikte olup olmadiklarim belirtir, kim; ifadesi ise
haritamn kullamcisimt ve haritanin amacina karsihk gelir. Ornegin, bilim adamlan igin
yapilmig bir harita, aym konudaki gocuklar i¢in yapilmig bir haritadan farkh bir yaklagim
gerektirir. Nasil; kartografik yontem ve tekniklere karsilik gelir. Bununla birlikte yeni
teknolojiler ortaya ¢ikmakta ve bu da gesitli firsatlar sunmaktadir. Animasyon, tigiincii boyut,
sanal gergeklik ve multimedyay1 da hesaba katabiliriz. Buna ek olarak kullamicinin gahgtig:
ortam da degigmektedir. Séylemek ise; cografi verileri temsil eden grafik ve semantik tizerine

yogunlagmaktadir (Kraak, 1998; Dogu, 2000).

Kartografya uzun zaman boyunca talepten ¢ok arz tarafindan yonlendirilmistir. Bu durum
hala gecerlidir. Fakat bugiin kartografyanin tek amacinin harita yapmak olmadig da kabul
edilmistir. Gorsellestirme iglemi de yeterlilik agisindan degerlendirilmelidir. Bu yiizden ben
neyi kime nasil soylerim? sorusunun yam sira bu etkili mi? sorusunu da eklemeliyiz.
Kartografyanin bu dalinda bugiin uygulanan yontem, haritanin butiiniine daha genis bir agidan
bakmaktir. Harita kullamcilarindan gelen elestiriler 1g1ginda haritada diizeltme geregi olup
olmadigina dair karar verilebilir. Ozellikle animasyon bharitalari, multimedya ve sanal
gerceklik gibi modern gorsellegtirme tekniklerinin varolmasi nedeniyle, kartografik tirtinlerin
yeterliliklerinin test edilmesi de bir gereklilik olmugtur (Kraak, 1998).

Kartograflarin elinde verileri gorsellegtirecek ¢esitli yontemler vardir. Bu yontemler,
fonksiyonlar, kurallar ve aligkanliklardan olusur. Verileri simflandirmak ya da bir kiy1 seridini
genellestirmek i¢in uygulanan algoritmalar bu tiir fonksiyonlara 6rnektir. Kurallar bizden

orantth simgelerle miktar belirtmemizi istemektedir. Ornegin kabartma (relief) haritalar
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olusturmak i¢in kuzey batiya suni igik kaynag: yerlestirmek dogru perspektif goriiniimiin
olugturulmasim saglar. Ahgkanhklar ya da gelenekler, bize denizleri maviye, algak alanlar
yesile ve daglan da kahverengiye boyamamizi soyler. Bu araglarin yaran kismen yukanda
belirtilen zorunluluklara baglidir, kismen de kartografyanin dogasindan kaynaklanan talebe

bagh olan (belirli 6lgeklerde harita tiretilmesi gibi) zorunluluklardir.

Giuiniimiizde cografi bilgiyi kontrol etme olanaklari kullanicilara inanilmaz firsatlar sunan
disiplinlerin olugmasina neden olmaktadir. Donamm ve yazilimlardaki geligmeler kigisel
disiplinlerin simirlarizi  zorlayan problemlerin ¢oziilmesine olanak veren modellerin
tamtiimasini saglar. Problemler karmagik cografi analiz iglemleri yoluyla ¢oziiliir ve sonuglar
kartografik araglarla gorsel hale getirilir (Kraak, 1998).

“3. boyut nedir?” sorusunun cevabi, kiginin soruya yaklagimindan etkilenecektir. Soru sadece
sekle mi, yoksa veritabaninmin sunulusuna mi yoneliktir? Cografi veri z-degerine sahip
oldugunda, 3 boyutlu olarak simiflandirilir. Modelin veritabaninda arazi pargasi x, y ve z
koordinatlan ile tammlanmaktadir; yani, 3 boyutludur. Model ile gorsellestirme de, goériintii
kagt tistinde ya da ekranda, algisal olarak 3 boyutludur. Cinki sekiller kullamcinin igerikleri
3 boyutlu algilamasim saglayacak ogeler igermektedir. Ancak, tigincii boyut dokunulabilir
(somut) olmadigindan, bu konu tartigiimaktadir (6rnek; 3 boyutlu arazi pargasinin sadece
yuzeyi gorilebilir). Sonu¢ olarak, bu sekiller ¢ogunlukla iki buguk boyutlu olarak

tanimlanirlar.
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3.2 Gorsellestirme Stratejileri

Genel olarak baktigimizda, giiniimiizde halen asil gegerli olan, kartograflanin uretilen
kartografik iiriinlerin kurallara uygun ve iyi nitelikli olmasini saglamasidir. Haritalarin asil
6nemli iglevi halen cografi verilerin veri doniigimleridir. Bize cografi modeller hakkinda bilgi
verirler. Bu haritalarin bildigimiz islevidir. Iyi egitimli kartograflar kartografik kurallarin ve

araglarin tiimiinii tasarim ve dretim agamalarinda kullanirlar (Kraak, 1998).

Son 10-20 yil siiresince harita yapiminda bir takim gelismeler meydana geldi. CBS’nin
yaygin bir gekilde kullanimu iretilen harita sayisim agin derecede arttirdi. Giinimiizde ofis
caliganlan tarafindan kullanilan bir ¢ok hesaplama programi haritalandirma 6zelligine sahiptir
ve birgok kullanict bunun farkinda degildir. Kullanilan haritalari ¢ogu sonug triin olarak
uiretilmemigtir. Fakat orta diizeydeki tirtinlerin ¢ogu kullanicilan ilgili galiymalarinda cografi
verilerle desteklemektedir (Kraak, 1998).

Yazilim ve donamim alanindaki geligmeler gorsellestirme islemlerinin hiz kazanmasini
saglamistir. Bu geligmeler haritalar igin oldugu gibi yer referansh veriler igin de bilimsel ve
toplumsal ihtiyaglarin degismesine neden olmugstur. Yeni medya 6rnegin CD-ROM’lar ve
internet sadece hareketli sunum olanag: saglamamn yam sira kullaniciya da yonlendirme
olanaklar1 saglamigtir. Kullanicilar veri giriginin dogrudan veya eszamanli olmasim
istemektedirler. Jeoenformasyon alaninda veriler bol olarak bulunmaktadir. Veri bollugu baz1
alanlarda olumlu gelismeler olmasina kargin birgok alanda oOncelikli bir sorundur.Veri
bollugundan kaynaklanan sorunlarin ¢éziimii i¢in yeni bir bilim dali geliymektedir. Yer
biliminde bu bilime gorsel cografi veri saglama denmektedir. Gelismeler gorsellestirme
kelimesine yeni anlamlar eklemistir. Cografi verilerde gorsellestirme islemi daima kartografin
igidir. Bununla birlikte modern bilgisayar teknolojisinin ger¢ek zamanl goérinir yapma
islemini kolaylagtirmasi sonucu dier bilim dallan gorsellestirme kelimesini daha ozel
anlamlarla iligkilendirmiglerdir. Caligmasi hareketlilik ve etkilesim ozelliklerini temel alan
6zel yazilimlar geligtirilmigtir (Kraak, 1998). Bu yazilimlarda kullaniciya haritamn
goriiniimiinii  aniden degigtirme olanagi sunulmugtur. Haritalardaki etkilesim kullaniciy:
diisinmeye tesvik etmektedir. Boylelikle haritalar yeni bir islevler kazanmugtir. Iletisimle
birlikte diigiinme ve karar verme tegvik edilmektedir. Haritanin bu yeni islevi Uluslararas:
Kartografya Birligi’nin Gérsellestirme Birimi’nin énemli bir ¢aligma konusudur. Bu birim

bilimsel gorsellestirme ile ilgili aragtirmalar yaparak bu alanda ¢alismalarini siirdiirmektedir.
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Bilimsel gorsellestirmedeki geligmeler sonucunda Di Biase bilimsel gorsellestirmeyi temel
alan bir harita modelini tanimlamigtir. Bu model haritamin diisiinsel iglevi ve iletisimini
kapsar. Iletisim, genel gorsel iletisim olarak tammlanmgtir. Ciinkii genis bir kullamci
topluluguna ulasabilen haritalar: ilgilendirmektedir. Diigiinme bireysel goérsel diigiinme ile
tammlanmistir. Modelleme islemi su agamalarla gergeklestirilmektedir: kegfetme, ayrigtirma

(analiz), birlegtirme (sentez) ve sunum.

Modelin kesfetme ve sunum agsamalarinin her ikisinde de gorsellegtirme iglemi gereklidir.
Kartografyamin ilgi alanina giren cografi veriler ve etkilesimli haritalarin sunumlarinin

geleneksel kartografik kurallara uygun olmasi gerekmektedir.

Gorsellestirme igleminde kesif agamas: ile sunum agamasi arasinda farkhliklar oldugu gibi
benzerliklerde vardir. Son zamanlarda harita iiretimi istege bagli harita iiretimine yonelmistir.

Istege bagh harita iiretimi, kartografin haritay: istek iizerine gizmesidir.

DiBiase’ in (1990) bilimsel gorsellestirme modelinde gorsellestirme islemi dort adimh bir
siireg olarak gosterilmektedir. Bunlar; kesif, analiz, sentez ve sunumdur. Her ne kadar bunlar
bir biitiinlitk iginde goriinseler de ilk ikisi gorsel diigiinmenin bir pargasi olarak, diger ikisi de

gorsel iletisimin bir pargast olarak digiiniilmelidir (Kraak, 1998).
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bireysel genel

gorsel dugtinme gorsel iletigim
kesif analiz sentez sunum
Kartografik
vzmanhk kartogra

Qselle&irme iglemi ‘ Cografi | Gorsellestirme iglemi >

veriler

Sekil 3.6 Gorsel diigiinme ve gorsel iletigim (Kraak, 1998).

Sunum, kartografin iletigsimsel haritalar hazirladig1 geleneksel kartografya yapisina uyar. S6z
konusu haritalar ¢ogu zaman ¢ok amagli olarak hazirlanirlar. Ancak kesif, gogunlukla
bilinmeyen verilerle ugragirken harita yapimi bu disiplinde uzmanlagmay: gerektirmektedir.
Bu haritalar da ¢ogunlukla tek bir amaca hizmet etmek tlizere yapilirlar, yani uzmanin bir
sorunu ¢ozmeye yonelik ugraglarimin triiniidirler. Bu verilerle caligirken, uzman yazilhim
tarafindan veya bagka kanallarla saglanacak kartografik uzmanliktan da faydalanabilmelidir
(Kraak, 1998). McEachren ve Ganter (1990) gorsel analiz sirasinda meydana gelen kullamci-
ekran etkilesiminin kilit noktalarim belirlemek i¢in basit bir algilama modeli geligtirmistir.
Vurgulamak istedikleri, model tammlamada kullanilabilecek kartografik araglar geligtirmek
ve olas1 potansiyel gorsel hatalar: belirlemektir. Ozellikle geleneksel hipotez testinde yer alan
veri kalitesi ve giivenilirlifi kartografik gorsellestirme iginde aktif bir aragtirma konusu
olmustur (Kraak, 1998).

Gorsel cografi veri kesfindeki ilk olgulardan biri Monmonier tarafindan (1990) isaretleme
(brushing) terimini ortaya attiginda sunulmustur. Bu bir objenin haritada segilmesiyle
otomatik olarak diger grafiklerdeki kargiliginin da secilmesi anlamina gelmektedir. Objenin
segildigi goriintilye bagli olarak cografi isaretleme (haritaya mouse ile tiklayarak), ozellik
igaretleme (diyagram veya c¢izelgeye tiklayarak) ve zamansal isaretleme (zaman ¢izgisine
tiklayarak) gesitleri siralanabilir. Boylelikle kullanici konuma, ozelliklere ve zamana bagh
olarak cografi objelerin arasidaki iligkiyi gorebilir (Sekil 3.7) (Kraak, 1998).
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Cofjrafi

Gzellik
Isaretleme

Isaretleme

Sekil 3.7 Gorsel cografi veri kegfi (Kraak, 1998).

Morrison’un  1997°de ortaya koydugu ve kartografyanin demokratiklesmesi olarak
adlandirdi1 yaklaggminda harita kullanicisinin  elektronik teknoloji kullanarak artik
kartografin haritaya koyduklariyla yetinmek zorunda olmadigim ve kullamcilarin istekleri
dogrultusunda istedikleri standart ve detayda analiz ve gorsellestirme yapabileceklerini
savunmaktadir. Burada 6nemli olan veriler mevcut mu? Eger dyleyseler yeterince kaliteliler
mi? Bu verileri gorsellestirecek ve isleyecek olan araglar kullaniciya uygun bir diizeyde mi?
sorularina verilecek cevaplardir. Bu sorulara olumlu cevaplar verilemedigi siirece gorsel

distinme yanhg kararlara yonlendirebilir (Kraak, 1998).
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4. COGRAFI BILGILERIN KLASIK HARITALAR ILE GOSTERIMI
4.1 Cografi Objeler

Cesitli bigimlerdeki cografi varliklar dikkate alinabilir;

Nokta (0. boyut)

Cizgi (1. boyut)

Alan (2. boyut)
Hacim (3. boyut)

A e

Yer Zaman (4. boyut)

Cografi ¢aligmalarin bir ¢ogu, ilk dort tir olguyla agiklanmugtir. Olgularin, 6nemli 6geleri,
dlgekle ilgili olan karigik ve degisebilir sorgu seviyeleridir. Ornegin, bir kent, kiigiik olgekte

nokta olgusunda olabilir ama biiyiik 6lgekte incelendigi zaman 2 boyutludur.

Birinci seviyedeki incelemelerde, bir yol noktalar arasinda iligkili olabilir ama biiyiik olgekte
yol iki boyuta sahiptir, alan boyutu eni ve boyu vardir. Ornegin, hacim olgusu, arazi
sekillerini, okyanuslan ve atmosferi igerir. Diger cografi olgular, geleneksel olarak 3 boyutiu
olarak ele alinir, ¢linkii onlarin hacimsel benzerlikleri, yagis miktann sicakliklari, yetigme
mevsimleri ve hastalik ile ilgili olgmeleri, insan sikligi nedenlerinden elde edilen oranlan

vardir. Yer - zaman olgusu gog¢ ve bir dizi olaylar i¢in en iyi 6rnegi teskil eder.

4.1.1 Smmrh, Kesikli Ve Siirekli Objeler

Cografi olgunun boyut siniflandirtimasinin yam sira, kartograflar objeleri sinirly, kesikli veya
siirekli olarak simiflandirabilirler. Farkhl cografi olgular, ayr1 varhklardir ve tek tek ayrt
edilebilirler. Arazi {izerindeki binalar, smnirh objelerdir, ¢linkii diger binalar arasinda bir
baglant:1 yoktur.

Sinirlt olgunun ilgisi dagilabilir ve simirli olgunun ayirt edilir yapisi, 6nemli bir dzelliktir.
Sinirh objeler, cografyacilar tarafindan tam sayilan iceren ifadelerle kullambir. Insan sayisi,

nehirler, kentler, kaleler,hastalik durumlan gibi.
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Ozel bir durum olarak, gizgiler veya gizgisel olgularin kesikli olmas: halinden bahsedilebilir,
Kesikli olgulari, seri halinde noktalar ve siirl elemanlar butiinler. Yollar, telefon hatlar: ve

sinirlar 6rnektir.

Surekli cografi olgu, iki veya ii¢ boyutlu mevcut cografi gozlemler arasindadir. Mesela
yikseltili bir arazi sekli, surekli bir olgudur. Cinkii her yerde yiikseltilerin arasinda, diger
yikseltiler vardir. Sicaklik diger bir 6rnektir, cografi yerlesimler arasi hava istasyonlarindan
gozlemler alinir ve mevcut sicaklik belirlenir. Siirekli olgularin her yerinde sayisal deger

aymdir. Ornegin yilkseklik egrileri iizerinde tiim noktalarda yiikseklik aymdir.

Kartografik isaretleme yontemi, smrh ve siirekli gekillerin kavramina dayamr ve isaret
uyumu ile geleneksel haritalamada cografi olgu farkliliklara sahiptir. Ornegin, niifusun siirl

olmasina ragmen, niifus kiimesi, sik sik degistigi ve hesaplandig: igin siirekli olabilir.

4.1.2 Objelerin Nitel Ve Nicel Ozellikleri

Kartograf, her seyden 6nce gorsellestirilecek bilgi ile ilgili, bu bilginin dogas: ile ilgili
bulgulan incelemelidir. Ciinkii bu bulgular grafik secenekleri belirlemektedir. Bu da
kartografik bilgi analizi ile yapilabilir. Bu islem kartografin gosterimde kullanilacak bilgi igin
dogru isaretleri kullanmasin1 saglar. 1967°de Fransiz kartograf Bertin iyi bir harita yapim igin
gerekli temel kavramlarla ilgili teori geligtirmistir. Bertin tarafindan belirlenen bu kurallar
tasarimda ana noktalari olusturmugstur. Harita kullamcist haritay: tam olarak anlamayabilir.
Anlagthrhg saglamak kartografin elindedir. Aym zamanda mevcut bilgilerin dogru ve yeterli
sunumu ek bilgiler ile desteklenmesi ile gergeklestirilebilir. Ayrica kullanict ilgili bolge ile

ilgili genel bilgiler edinmelidir. Bu genel bilgiler yol gosterici olmalidir.

Dogru isareti bulmak igin kartografik veri analizi yapmak gereklidir. Bu analiz isleminin 6z
veri ozelliklerini ortaya gikaracak gsekilde gorsellestirme yapilmasim saglamaktir. Analiz
isleminin ilk adim1 butiin veriler i¢in uygun ismi bulmaktir. Bu uygun isim daha sonra
haritanin bashg: olur. Ornegin tiim veriler su ( hidroloji) ile ilgili ise haritamn ismi de buna
bagli bir isim olacaktir. Veriler nitel (kalitatif) veya nicel (kantitatif) dir. Toprak kullamm
tipleri (ekilebilir alanlar, meralar v.b.) arasindaki fark nitel verilere 6rnek olarak verilebilir.

Veri tipleri arasindaki fark yalniz niteliklere baghdir. Haritada nitel veriler farkh disiplinlerde



21

degigik yontemlerle simflandiriimaktadir. Bir toprak siniflandirma sistemi 6rnek olarak
verilebilir. Nicel veriler ¢izgisel veya kesir olgekle dlgiilendirilmigtir. Nicel veriler objenin,
miktar, deger ve benzeri bityiikliiklerine iligkin 6zellikleridir (Selguk, 1995). Haritalarda nicel

veriler genellikle matematiksel bir yonteme gore birlikte gruplandinimgtir.

I§aret. Nitel Veriler Nicel Veriler
Tipleri
Nokta ‘
-~
. - / f
Cizgi ~
-

LN
|

Hacim

Sekil 4.1 Nitel ve nicel verilerin igaret tipleri (Dent, 1993).

4.1.3 Veri Ol¢eklendirme

S.S.Stevens’m bilimsel notlarinda, 6lgme, belirli bir konuyla ilgili sayisal atamalar yapma ve
onlar hakkindaki degerleri gostermektedir (Dent, 1993). Olgme, gercekler hakkinda gozlemler
yaparak g¢aligmaktir. Bu c¢aligmalar 4 grupta toplamir. Gergek goézlemlerin matematik

niteliklerine baghdir. Olgme, verilen sistemlerinde su 4 gruptan birine karsilik gelebilir;
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e Adlandirmali (Nominal) olgeklendirmede veriler farkhi karakterleri ile ayn ayn
smiflandinilir.

e Sirah (Ordinal) 6lgeklendirmede nicel bilgiler 6nem derecelerine gore siralamr .

o Aralikli (Interval) dlgeklendirmede nicel bilgiler say1 araliklar ile belirtilir.

¢ Oransal (Ratio) olgeklendirmede nicel bilgilerin biyiikliikleri gosteriminin buytkligi
ile dogru orantidadir (Dent, 1993).

Oleme Sembol Tipleri

Olgekleri Nokta Cirgi Alan

Adlandirmah Eﬂ L__l .

Stral A ZAN NN /// 1

12 74
Arahkh

78 .69

Oransal © o [E;[j

Sekil 4.2 Verilerin olgeklendirilmesi.

a) Adlandirmali (Nominal) Olgeklendirme

Adlandirmali 6lgeklendirme en alt seviyedeki olgme olgegidir. Zaman zaman stfir veya bir ,'
den daha fazla simflama dikkate alinabilir. Bu sistemde objeler gruplar halinde simflandirilir

ve sik stk harf veya rakamlarla etiketlendirilir.
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Adlandirmali  6lgeklendirme islemine verinin ne oldugunun tespit edilmesi islemi de

diyebiliriz. Arazi kullanim sekillerinin belirlenmesi buna érnek olarak verilebilir.

b) Siral (Ordinal) Ol¢eklendirme

Siralt 6lgeklendirmede objeler veya olaylar, en azindan en fazlasina veya aksine gore
diizenlenir. Sirah 6lgeklendirme, diizen i¢indeki ayrilmig parcalarin ne kadar mesafede oldugu

belirleme olanagi vermez.

Haritalarda yollarin 6nem sirasma gore smiflandirilmast ve Onem derecelerine gore
vurgulanmasi 6rnek olarak verilebilir. Sekil 4.3’deki haritada kara yollar: 6nem derecelerine

gore gosterilmistir.

-
-

gkt Br.

o

Sekil 4.3 Sirali derecelendirme 6rnegi (Selguk, 1984). ?
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¢) Arahkh (Interval) Olceklendirme

Bu olgme olgeginde, olaylar igindeki yontemlerin siralamglarim ve bilinen uzaklik agamalar:
duzenlenebilir. Ara 6lgekteki sayisal hesaplarla birlikte gozlem, cografi analizde onemlidir.
Ciinkii veriler onceden belirtilmig giiglere sahip olan, yapilmig esas istatistik testlere, her

seviyede ihtiya¢ duymaktadir.

Aralikh derecelendirmede, esitlik veya esitsizlik siireleri ogrenilebilir. Ara seviyelerdeki
buyuklik olgekleri dogal kaynaklara sahip degildir, bu durumda higbir baglangi¢ noktasi
kullanilamaz. 50°F’m, 25°F’dan iki kat daha sicak oldugu soylenemez. Cesitli kesin

degerlerle birlikte aralikh 6lgek yoktur. Bunlar gorecelidir.
d) Oransal (Ratio) Ol¢eklendirme

Siral1 6l¢eklendirme gibi, oransal olgeklendirme de olaylarda, bilinen mesafelerdeki ayrilmig
olaylarla birlikte diizen igerir. Farki, oran o6lgeklendirme biiyiikhikleri kesindir, bilinen
baglangi¢ noktasina sahiptir. Mesela, 100 km, 50 km’den 2 kat daha uzaktir.

Oransal olgeklendirme cografyada onemlidir giinkii daha karmagik istatistik testler bu 6lgme
seviyelerinde kullamlir. $ekil 4.6’daki nifus wverilerini gosteren harita oransal

olgeklendirmeye 6rnek verilebilir.

4.2 Klasik Haritalarin Gorsellestirilmesi

Haritalar  “Nerede bulabilirim?”, “Nasil ulagabiliim?”, “Neleri bulabilirim?” gibi
sorularimiza ¢oziim saglarlar. Haritalarin bu ve benzeri sorulara dogru cevap verebilmesi i¢in
iyi tasarlanmis olmas: gerekmektedir. Veriden grafie olan doéniigim basarili ise sonug
haritalarda cografi veri transferi en verimli ve etkili olur. Harita kullamcilan isaretlerin

(signatirlerin) renk ve sekilleri, konumlant ve 6zellikleri hakkinda bilgi alirlar.

Bir harita ile hava fotografim ya da uydu goriintiisiini yan yana koydugumuzda haritada
ozellikler daha iyi goriilmektedir. Ugak uydu ve benzeri araglarla elde edilen tiim iiriinler
kullanilan araglarla ifade edilmektedir. Sekil 4.4 ITC’nin Hollanda Enschede’deki binasim
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gosteren hava fotografi ve aymi yere ait harita gosterilmektedir. Haritalar ve hava fotograflari
sahip olduklar1 o6zellikler ile buyik farkliliklar gostermektedir. Hava fotografi o bolgede
varolan butiin nesneleri gosterir (park halindeki araglar, gegici binalar v.b). Fotografta, hava
durumu goriintiinin  dolayisiyla igerigin kalitesini etkilemektedir. Binalarin kuzeyindeki
golgeler diger bilgilerin kapanmasina neden olur. Harita ise ¢evredeki yalmiz bina ve yollan
gosteren, ana hatlar1 gosterir. Verilerin diuzenlenmesi ve siniflandirilmasi, gosterimde
isaretlerin kullamlmast haritanin yorumlanmasinin daha kolay olmasimi saglar. Ayrica
fotografta ek bilgiler bulunmaz. Ornegin cadde isimleri, kadastral smmrlar, alt yap
(kanalizasyon v.b.) ile ilgili bilgiler bulunmamaktadir. Haritalar se¢ilmig o6zellikleri igerirler.

Harita ve fotografin birlegtirilmesi ile olusan tiriin daha kullamghdir (Kraak, 2001).

Sekil 4.4 Harita (solda) ve hava fotografi (sagda) (Kraak, 2001).

Bir haritamin etkileyiciligi olgegi ile yakindan ilgilidir. Hassas uygulamalarda detayli
haritalara (biiyiikk olgekli haritalar) ihtiya¢ duyulur. Ornegin sekil 4.4°deki harita 1:3500
Olgeklidir (1ecm 35 m’ye karsilik gelmektedir) . Kiigiik 6lgekli haritalar da ise ayrintt azalir.
Sekil 4.5’de 1:800000 olgekli bir harita gosterilmigtir. Bu 6lgekte lcm 8 km’ye karsilik
gelmektedir. Harita 6lgegi harita tizerindeki herhangi iki nokta arasindaki uzakligin gercek
uzakhigina oramdir. Olgek kesirli olarak ya da ¢izgisel olgekli olarak veya geometrik 6lgek

¢izgisi ile her haritada mutlaka kenar bilgisi olarak verilmelidir.

Genel olarak haritalar topografik haritalar ve tematik haritalar diye ikiye ayrilmugtir.
Topografik haritalarin igerigi Olgege bagl olarak degisir ve miimkiin oldugunca diinya
yiizeyini yansitir. Ayrica altyapiyi (tren yollari, kara yollar v.b.), toprak kullanimlarini (tarim
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alani, konut alam v.b.), engebeleri, su agim, cografi isimleri ve karelaj agim igerir. Sekil
4.5’de Hollanda’min Overijssel ilinin topografik haritasi goriilmektedir.

Sekil 4.5 Bir topografik harita drnegi (Kraak, 2001).

Tematik haritalar sekil 4.6 ve gekil 4.7°de gorildigi gibi belirli bir bolgedeki belirli konuda
bilgi vermek amaciyla yapilirlar. Sekil 4.6’da Overijssel’in nitfusu ekil 4.7°de ise ayni yerin
drenaj ag gosterilmektedir. Ilki sosyoekonomik ikincisi ise fiziksel harita drnegidir.

Sekil 4.6 Niifus verilerini gosteren Sekil 4.7 Drenaj agimi gosteren
bir sosyoekonomik tematik harita (Kraak, 2001). fiziki tematik harita (Kraak, 2001).
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Her iki tematik harita 6rneginde goriildiigii iizere tematik haritalar topografik haritalarda
bulunan bilgileri de igermektedir. Haritanin topografik haritaya iligkin verilerden ne kadarim
igerecegi tematik haritamin igerigine baghdir. Genellikle tematik haritalar topografik
degerlerden daha gok sosyockonomik verileri igermektedir. Tematik haritalarda genellikle

topografik verilere sinirlar diizeyinde ihtiyag duyulmaktadir.

Giiniimiizde tematik ve topografik haritalar arasindaki ayim azalmigtir. Genellikle
topografik ve tematik haritalarin her ikisi veri tabanlarinda tabakalar halinde depolanmaktadir.
Her tabaka belirli konuyu igeren veriyi igerir ve kullanict bu tabakalan agip kapatma

olanagina sahiptir.

Topografik haritalarin tasarimi gogunlukla 19. yiizyildan bu yana gelmig bir takim geleneklere
gore yapilmaktadir, Ornegin suyun mavi, ormanlarin yesil, énemli yollarin kirmizi, yerlesik
alanlarin siyah v.b, gosterimlerin kullamlmas:. Tematik haritalarin tasanim cografi gramer
diye adlandinlmg kartografik kurallara dayanmaktadir (Kraak, 2001), Guniimuzde haritalar
genellikle bir CBS uriniidiirler. CBS veri biitinleme, cografi analiz ve modeller ile ilgilidir.
Eger belirli bir yersel sorun goziimlenmek isteniyorsa bu bir ok farkh veri setlerinin
birlesimini ve biitiinlenmesini gerektirmektedir. Ornegin farkl zamanlara ait iki veri setinin
birlegsimindeki toprak kullamm degigimlerini sayisal hale getirmek istenilirse bu ortigme
yoluyla yapilabilir. Bu cografi analizin sonucu her iki veri seti arasindaki farkhilik bir haritada
gosterilebilir,

CBS ile gahgirken her bir islem strecinde haritalar 6nemli rol oynamaktadir. Bu agidan
bakildiginda haritalar kullanilan sonug triinlere ulagmamuzi kolaylastinr. Cografi veri
tabamnda veri meveuttur veya cografi analiz siiresince sonuglar goriilebilir ve sonug trinler
sunulabilir, Veri ile ugragilan biitiin iglemler cografi verinin manuel elde edilmesi olarak
bilinir. Cografi veriler, veri elde etme, depolama, diizenleme ve gorsellestirme gibi belirli

uygulamalan igeren iglemler sonucunda elde edilir.

Cizelge 4.1 Overijssel’in iki nehir havzasi arasinda bulunan bir bolgesinin haritasin
olusturmak igin kullanilan verileri igermektedir. Cizelge ayn drenaj bolgelerini listelemekte’ .{?
& __-t".,

ve her bolge bir “1d” numarasi ile tammlanmaktadir . w
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Bolgeler, cografi tammlayici bir eleman olarak goz oniinde tutulmaktadir. Farkliliklar
adlandirmali (nominal) bir olgekle olgiilendirilmigtir. Bir politik haritada, bir atlasta oldugu
gibi. Cografi bilegenlerin kag bilinen elemandan olugtugu onemlidir. Cizelge 4.1°de 14 bilinen
bélge gosterilmektedir,

Eger elemanlar gok fazlaysa harita da simirlarla ilgili agin yiiklenme olabilir, 2500°den daha
fazla bolgeden olusan bir gizelge diisiinecek olursak bunu bu kitabin bir sayfasim gosterecek
sekilde bir harita ile gostermek zorlagacaktir. Bu nedenle bitin bolgeler birlesik daha da
yiiksek bir seviye de birlikte gruplandiriimalidir.

Cizelge 4.1 Sekil 4.7 deki haritamin alth: veriler: sehre ait drenaj bolgeleri (Kraak, 2001).

Id Isim Id Isim

8  Bacaem van Vollenhove 6  Wateringen

7  Recst-Meppelerdiep 11 Schipbeck

3 Ommerkanaal 13 Friesland

2 Afwateringskanaal 14 Randmeren

5 Vecht 12 1isscl

1 Dinkel 9  Zwartewaicr

4 Regge 10 Twenickanaal
15 Unknown

Bagka basit bir ormek de Cizelge 4.2 de verilmigtir. Bu gizelge 1998’de Overijssel
belediyesinde oturanlan gostermektedir. Cizelge, iki eleman: gostermektedir. Yine ilk kisim
cogirafi elemanlan (isimler ve 45 belediyenin “Id” leri) diger kisimsa her belediyede
oturanlarin sayisim gostermektedir. Ikinci kisim nicel bir 6zelliktir (6lgiler oransal dlgektir
glinkii sifir mutlaktir). Bu gizelge Diepenhein’de 2744 oturandan, Enschede’de 148360 oturan
ve bu sayilarin arasinda kalan mutlak sayilan gostermektedir. Niceliklerin haritada

gosterilebilmesi igin deger araliklarimin bilinmesi énemlidir. Ciinkii igaret segimi bu degerlere

baglhdir.

4.2.1 Kartografik isaret Sistemi

Haritanin goriiniimii nokta, gizgi, alan igaretleri ve yazilan igermektedir. Igaretler gekil 4.8°de
oldugu gibi cesitli olabilir. Sekil 4.8 degisik biyiklik, renk ve gekildeki isaretleri
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gostermektedir. Noktalar ditkkanlarin konumu veya bir idari bolgenin degeri gibi belirli
nesneleri gosterebilir. Cizgiler ise gok daha degigik iglevdedir. Omegin gizgileri farkh
renklerde kullanarak bir nehir veya parsel siin arasinda ayrim yapilmasi, farkli bigimlerde
kullanarak karayolu ile tren yolu arasindaki farkin belirtilmesi mimkiin olabilir Alan
gosterimleri benzer kurallan igerir. Ornegin bitki durumlanmin farkh renklerdeki bolgelerle
gostermek olanakli olabilir. Bununla birlikte bu degisik gosterim gekilleri sadece hayal
giiciimiizle simrhdir.

Cizelge 4.2 Sekil 4.6°deki haritalarin althg veriler: bolgeye ait belediye niifuslan

(Kraak,2001).

Id lIsim Niifus Id  lsim Niifus
141 Almelo 65632 165  Holten 8761
143 Avercesl 14971 195  Ussclham 5529
144 Bathmen 5241 191  Usselmuiden 14536
146 Bome 22051 166 Kampen 32161
194 Brederwiede 12296 168 Losser 22722
148 Dalfsen 17376 169  Markelo 7135
142 Delden, Ambt 5444 170 Nicuwleusen 8270
179 Delden, Stad 7344 173 Oldenzaal 30670
159  Den Ham 14847 174  Olst 9311
149 Denekamp 12300 175  Ommen 16493
150 Devenler 70655 176 Ootmarsum 4472
151  Diepenheim 2744 177 Raalie 28281
152 Diepenveen 10530 178  Rijssen 26083
153 Enschede 148360 180 Staphorst 15178
154  Genemuiden 8747 181  Steenwijk 22396
156 Goor 12338 183 Tubbergen 19793
157 Gramsbergen 6413 186 Vriezenveen 19744
158 Haaksbergen 23706 188 Weerselo 9305
160 Hardenberg 34891 189  Wierden 22946
161  Hassell 7525 190 Wijhe 7494
162 Heino T888 192 Zwartsluis 4466
163 Hellendoorn 35544 193 Zwolle 102622
164 Hengelo TRI0G

Bertin 1967 de gorsel degiskenleri 6 gruba ayirmustir. Bunlar; biyiikliik, ton (beyazlik)degeri,
doku, renk, yonelim ve bigimdir, Bu gorsel degiskenler bir gekli digerlerinden farkh
yapmamizi saglar, Bunu gereklestirirken haritayr ireten kartograflar tercih yapmada
ozgiirdiirler. Fakat igaretlerin koyulacagi yer agisindan bu 6zgiirliik kisithdir. Konumla ilgili
iglemler kesindir. iaret nesnenin bulundugu yere konmalidir. Igaret geitleri siuflandirihrken
kullanicinin aradigim kolayca bulabilme ve kolay olarak algilanabilir ve yonlendirici olmas:
temel alinmalidir. Yonlendirici olma ozelligi nicel, ayinici, diizenleyici ve birlegtiricidir. Bazi
farkliliklar farkl gri degerleri ile gosterilebilmektedir. Omegin nifus haritalan bu gekilde
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(farkl gri degerleri ile) gosterilebilir. Sekil ve renk nitel veriler arasinda farklhilasmay: saglar.
Sekil 4.7°de ornek olarak Overijssel bolgesindeki drenajlar arasindaki farkhliklar
gosterilmigtir. Biyuklik gekil 4.6daki gibi oransal 6lgekli olarak niceliklerin gosterilmesinde
kullanilirken daha onceden bahsedilen gri deger farkliliklan ile (aralikli dlgek) de yogunluklar
gosterilebilir. Sekil 4.9°daki gsema belirli grafik degiskenler ile bunlarin goriinen ozellikleri
arasindaki iligkileri gostermektedir.

Sekil 4.8 Nokta, ¢izgi, alan igaretleri ve yazi (Kraak, 2001).

Guniimiizde gorsellestirme iglemi ile ilgili iki nemli eleman bilinmektedir. Bunlar haritas:
yapilan bélgenin verilerinin analizi ve gorsel degiskenlerin dzellikleridir. Bir sonraki adim
sonu¢ olarak haritayr olugturmak igin analiz sonuglanmn ve bu degiskenlerin gorsel
ozelliklerinin bir araya getirilmesi iglemidir. Cizelge 4.1'deki veriler niteldir. Sonug
haritalarda kullanier bu nitelikleri algilayabilmelidir. Bu, gorsel dzellikleri bir araya getiren
grafik degisken bulmak zorunda oldufumuz anlamina gelir, Sekil 4.9’daki gemaya
bakildifinda renk, gekil ve yonlendirme degigkenlerinin bu 6zelige sahip oldugu gorilebilir.
Renk en iyi segimdir. Ciinkii gorsel ozellikler ayiricidir, Farkliliklar veya birbiriyle iligkili
nesnelerin algilanmasini kolaylagtinr, Béylelikle haritada ortak alanlarin veya farkhiliklarin
kolay anlagilabilirligi saglanabilir. Cizelge 4.2 Overijssel’deki belediyelerin nifus degerlerini
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gostermektedir. Bu nicel veriler kesin rakamlan igermektedir. Dogal varhklann
algilanmasinda grafik degigkenlere ihtiyag vardir. Sekil 4.9°daki gemada gosterilen grafik
degisken gesitliligi bu amag igin uygundur.
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Sekil 4.9 Grafik degiskenler (Kraak, 2001),

Sekil 4.6 ve 4.7°deki haritalar tematik haritalarin basit Groeklendir. Toprak, jeoloji, toprak
kullanim gibi adlandirmali (nominal) verilerin sunumunda da tematik haritalar kullamlir. Bir
kitaya ait politik verileri igeren bir haritada ulkelerin farkh renklerde gosterilmesi ornek
olarak verilebilir. Orantil nokta igaretli haritalar stkga kullanilan haritalardan bir digeridir. Bu
haritalar da hem nitel hem nicel verileri igerirler. Isaret bityitklufo o verinin nicel degerini
gosterirken renk verinin niteligini gosterir. Yogunluk haritalan sirali-aralikhi yada goreceli

nitel verileri igerir. Bolgeye diigen kisi sayis1 veya gelir seviyeleri buna 6rnek verilebilir.

Her isaret tipindeki boyutsal nitelikler (nokta, ¢izgi, alan), her harita tirii igin tek grafik
anlatima sahiptir. Omegin nokta igaret, hem nitel hem nicel dzelliktedir. Hem bigim olarak bir
anlam ifade ettigi gibi buytklik olarak da nicelik belirtebilir.

Tematik haritada igaret tasanm, bir yere kadar gorsel boyutlarla ve tematik harita gegitleri ile
yonetilir. Gergekten yiizlerce gesit isaret diizenlenmistir. Bu diizenlemelerin kesin standartlar
vardir, Isaret tasanmi oldukea fazla arastirma gerektirmektedir.
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Sekil 4.10.a gekil 4.7°nin aymsidir.  Sekil 4.10.b’deki harita benzer kurallan igermektedir.
Buna ragmen harita kullameilan bu haritadan farkli izlenimler edineceklerdir, Haritamn
ortasindaki kirmizi bolge vurgulanmaktadir. Diger tim alanlarin pastel renkli ve agik
renklerden olusuyor olmasina ragmen bu bolgenin kirmzi olarak vurgulanmas: haritanin
gorintimiini bozmugtur. Tabi ki bu bolge vurgulanmak isteniyorsa koyu rengin kullamimas:
dogrudur. Fakat bu haritada tim bolgeler degisik toprak kullanimlanna gore
sintflandirimigtir, Toprak kullammlan benzerlik gostermekie ve vurgulama yapilmamaktadir.
Bu nedenle gekil 4.10.b’deki gosterim yanhstir, Sekil 4.10.c benzer verileri gostermektedir.
Fakat farkli gorsel degisken degerleri ile harita olugturulmugtur. Bu gosterim de uygun
degildir. Ciinkii bu haritada herhangi bir vurgulama soz konusu degildir.

Sekil 4.10 Dogru ve yanhs harita gosterimleri: a) Dogru harita gosterimi; b) Grafik
degiskenlerin yanhig uygulamasi, c) Yanhs grafik degisken (Kraak, 2001).

Diger bir 6rnek de gekil 4.11°de verilmistir. Sekil 4.11°de da benzer nicel veriler 3 haritada
gosterilmigtir, ik gosterim (Sekil 4.11.a) yine Overijssel belediyesinin niifus yogunluklari
gosteren dogru gorunimli bir haritadir. Gosterimde algak yikseklikler igin agik renk tonlari
yitksek yerler igin koyu renk tonlart kullamlmigtir. Bu renk farkliliklan niifus yogunluklarin
belirtmektedir. $ekil 4.11.b de de renk tonlan kullamlmigtir. Fakat renk tonlar art arda sirali
olarak kullamlmamigtir. Harita kullameis: ilk bakigta renk tonlan ve niifus yogunluklar
arasinda iligki kuracaktir. Fakat lejanta bakildifinda dyle olmadifi goriilmektedir. Sekil 4.11.¢
de yanlig grafik degisken uygulamasinin sonucunu gostermektedir. Farkli desenler
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kullamlnugtir. Burada da yanhg bir gosterim gekli kullanilmistir, Lejantlarinda niifus bilgileri
belirtilmig olmasma ragmen bu haritalar rahat kullamma sahip degildirler. Yogunluklarin
yumugak ve gegisken renk tonu degerleri ile gosterilmesi dogrudur.

Sekil 411 Dogru ve yanlig harita yapim nicelikleri: a) dogru harita;, b) grafik degigkenlerin
yanhsg uygulamast, ¢) yanhs grafik degiskenler (Kraak, 2001).

Sekil 4.10.a ve gekil 4.11.a’daki haritalar kartografik agidan dogru gosterimlidir. Bununla
birlikte haritamin iyi ve tam olarak anlagilabilmesi igin birtakim igaret ve sekillere ihtiyag
vardir. Her haritamin kullamciya haritanin igerigi hakkinda bilgi veren bir baglii olmalidur,
Harita 6lgeginin, kullamlan harita projeksiyonunun, bir takim bibliyografik bilgilerin haritada
belirtilmesi gereklidir. Bibliyografik veriler kullamciya, haritamn ne zaman yapildig,
kullanilan verilerin yenilik derecesi, haritay: kimin yaptifs ve yapimda kullanilan araglar ile
ilgili bilgi verir. Bu bilgiler veri tabanimin igeriginin tammlanmasinda veri ile ilgili bilgilerle
kargilaghmlbir. Sekil 4.12 bu harita elemanlarim agiklamah olarak gostermektedir. Kagit
haritalarda bu elemanlar gosterilmek zorundadir. Bilgisayar ortamindaki haritalarda bu tip
bilgiler genellikle bulunmamaktadir. Bilgisayar ortamindaki haritalar genellikle etkilegimlidir
ve tizerine tiklandiinda veri tabani hakkinda bilgi edinilir. Lejant ve baghk istege bagh olarak
vardir.
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Sekil 4.12 Harita ve haritanin kenar bilgileri (Kraak, 2001),

Harita yapiminda temel kartografik ana hatlara uyulsa da kagit haritalardan daha esnektir
Buradaki esneklik sayisal ortamda nesnelerin iizerine tiklayarak bilgi edinilebilme
olanafindan kaynaklanmaktadir. Sonugta olugturulacak kagit haritada tim gosterimler
kurallara uygun olmahdir. Tasanm agsindan etkileyici ve giizel haritalann yapim
gorsellestirme iglemini igermektedir. Iletigim olarak etkileyici olmak sadece giizel renklere
sahip olmak anlamina gelmez. Kontrast da 6nemlidir. Kontrast haritamn iletigimsel roliinii
artirir. Ciinkii harita igeriginde bir gegit hiyerarsi olusturur. Batiin bilgilerin egit 6nemde
olmadis var sayilmaktadir. Bu tasarim hilesi ayrica gorsel hiyerarsi ya da gekil-zemin iligkisi
gibi bilinmektedir. $ekil 4.13.a da kontrastin (gorsel hiyerarsinin) olmadig: bir harita, sekil
4.13b de ise aym haritamin kontrasth olarak tasarlanmg olam gorilmektedir, ilk harita
tasanim agisindan digerine gore zayif kalmakta ve etkileyici ve anlagilir bir gorinim
sunmamaktadir. Bu haritada amag Overijssel Bolgesi Enschede Belediyesi’nin simirlari
gosterilmektedir. Soldaki harita sadece simirlar ile ismi belirtmektedir. Ikinci harita da ise
vurgulanmak istenen yer (Enschede) koyu renkle gosterilerek 6n plana alinmig Overijssel ise
agik renkle arka plana alinmistir. Boylelikle harita kullameisimin dikkati belirli bir yere
yonlendirilmigtir. Haritalan etkileyici yapan gesitli yontemler vardir.
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_Enschede

Ensphede
A

Sekil 4.13 Konumun kontrast ile vurgulanmasi: a) kontrastsiz bir harita
b) kontrasth bir harita (Kraak, 2001).
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5. COGRAFI BILGILERIN DINAMIK GORSELLESTIRILMESI

Geleneksel harita yapma yazilimlanimin amaglan iki boyutlu basih haritalant (hardmap)
uretmektir. Bununla beraber ekran haritalannin (softmap) diizenleme ve tasanm adimlan igin

de kullanilirlar.

Cografi veri tabam ile birlikte kullanilan ve grafik kullamer arayiizii olarak adlandinlan
haritalar da birer ekran haritasidir, Turistik Amagh Bilgi Sistemlerinde de otellerin, resmi
binalarin, tarihi yerlerin ve diger objelerin yer aldii ekran haritalar kullanirlar. Bu grafik
arayiiz haritalan animasyonlar ile canlandinlabilir ve ses,video goriintilleri, resim gibi ek
unsurlarla zenginlestirilebilir.

Birgok veri grubu, veriler arasinda karmasik ve belirsiz iligkiler igerir. Gorsellestirme
kullanarak, belli veri gruplan birlegtirilerek geleneksel kartografik teknikler ile belirlenmesi
olanaksiz olan iligkileri algilama olanag saglanir. Gorsellegtirmenin amaci verileri tanitmak
ve daha kolay yorumlamay: saglamaktir. Bu 6zellik geleneksel haritalarda da vardur.

Gorsellestirme iglemi, tasarimda gorsellestirme yapilacak alana ve amaca baglh olarak ¢ok
gesitli olarak gergeklestirilebilir. Cografi veri toplama iglemi sirasinda da gorsellestirme
yapilabilir. Gorsellegtirme, ¢aligmalara hiz kazandiric: olanaklar saglamaktadir. Bu iglemler
dretim siiresinin kisa ya da uzun olmasina bagh olarak basit ya da karmagik olabilirler.

5.1 Yeni Kartografik Degiskenler

5.1.1 Ses

Bazi arastirmacilar, sesin bir kartografik de@isken olarak kullamilmasimi 6nermiglerdir. Tabii
ki bu sadece bilgisayar ortaminda anlamli olabilir. Ornegin, Krygier (1994), aym seyi
havaalanlan yakinindaki yerlegsim yerleri i¢in potansiyel goriinti kirliligi ile ilgili bir CBS
¢aligmasinda kullanmay: onermigtir (Krygier, 1994). Bu aragirmanin sonucu havalanan
ugaklarin yarattifii ses igin uygun bir deger gostermeyi hedeflemigtir. Sesin kartografyada
kullanilmasi ile ilgili de@isik oneriler vardir.
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Ses yalmz bagina kullamlabilecegi gibi iki-ig boyutlu mekansal gorintilerle birlikte
kullanilabilir (Krygier, 1994). Gorsellestirmede (genellikle cografi gorsellestirmede) ses
bolgesel yoresel ozellikleri yansitacak, gereginden fazla degigkenleri, gorsel dikkati gekmek,
normal olmayan durumlar ortaya gikarmak, yanhs veri girigi, alternatif gorsel modellere
dikkat gekmek, yeni veri ve degiskenlerin eklendigini sesle monitor alarmu seklinde uyaracak,
gosterecek sekilde tasarlanmistir (Krygier, 1994)

5.1.2 Cevre

Fonksiyonellik ve birlesme konularim gostermek igin burada tamtilan modelin 6zii
kartografik arazi modellemesi (CTM) adl bir iglem igin tretilen ozel bir gevredir (Kraak,
1994). CTM yontemi kullaniciya, harita katmanlarini arazi pargasi yiizeyi ile alakal bir
bigimde kontrol etmesi igin, etkilesimli 3 boyutlu bir gevre sunar. CTM deki (C) kartografik
gorsellestirme ve sorgulamayi/soru sormayi temsil eder. CTM deki haritalar arazi pargasimi ve
bu parga ile ilgili veriyi sunar. Haritalar gergekligin modelleri oldugundan, gergekligi belirli
bir bakig agisindan sentezlemeye galigirlar, arazi pargasimi olabilen en gergekgi gekliyle
gostermeye galigmazlar. (7) Arazi pargasy, Uggen ya da grid sayisal arazi modeline karsilik
gelir. Sayisal arazi pargasi modeli, arazi par¢asinin yiizeyinin ve yiizeyle ilgili, segilen sifir,
bir, iki, ve ¢ boyutlu cografi nesnelerin sayisal 3 boyutlu temsilleri demektir. Uggenler ve
dort yiizeyliler cografi temel birimler olduklarindan, 3 boyutlu uzaya CTM vektér-tabanh bir
yaklagim sergiler. (M) Modelleme arazi pargasi ile ilgili herhangi bagka bir veriyi, arazi
pargasi modeline uydurma opsiyonu demektir.

CTM islemi siiresince, belirli problemleri ¢ozmek igin gerekli olan cografi analiz
operasyonlanmn bittigi varsayilir. Kullamei temel bilgi igeren harita katmanlanm ya da
cografi analiz sonuglarimi ele edebilir, gahigilan alamn arazi modeli ile iligkilendirebilir. CTM
birlegimi kullamciya haritayr 3 boyutlu alanda kontrol etmesi igin gorsellestirme hizmeti
sunar (drnegin, haritanin uygun bir yoniinii bulma). Aym zamanda kartografik fonksiyonlar da
mevcuttur, Bunlar nesnenin ozelliklerine gore uygun sembolleri segmeyi ve kartografik
kurallan igerir. Modelleme fonksiyonlan harita katmanlarinin arazi pargast modelinin igine
katilmasina olanak verir. En son sunum hizmetleri soru sorma fonksiyonlan ve dinamik veri
bulma/kesfetme opsiyonlarimi aktif hale getirir (arazi pargasi modelinden gergek zamanl
hareket). Sekil 5.1 CTM iglemini gosterir (Kraak, 1994).
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Sekil 5.1 Kartografik arazi modellemesi (CTM) (Kraak, 1994).

5.1.3 Fonksiyonellik

Sekil 5.1°de gosterilen 6 ana fonksiyonel kategorinin dogas1 agagida detayh olarak verilmistir.
Ayn ayn tammlandiklan halde, pratikte i¢ ige gegmiglerdir. Bazi fonksiyonlar, 6rnegin, 3
boyutlu gorsellestirme hizmeti, kullamemin tiri ya da bagvuru goz onine alinmadan
gereklidir. Digerleri; kartografik tasarim hizmetleri ya da dinamik veri bulma hizmetleri, daha
gok belirli kullanicilara yoneliktir. Ornegin, oncelikli olarak kartograflari daha sonra yer
bilimeileri ve diger arastirmacilan ilgilendirmektedir (Kraak, 1994).

5.1.4 3 Boyutlu Gorsellestirme Hizmetleri

Bu hizmetler kullanicinin haritaya bakig agilarimi goz dniinde tutmaktadir. Haritanin amacina
gore, rota belirleme, dlgek ¢ikarma, gevirme ve 3 boyutlu alanda haritamin pozisyonunu
belirlemek igin hizla tirmanma gibi geometrik harita transformasyonlarimi ve haritalanan
olguyu i¢ermektedir. Geometrik kontroller gereklidir. Ciinkii 3 boyutlu bir sekil diiz ekranda
yansitildiginda bazi ogeler digerlerinin arkasinda yok olmaktadir. Onemli ozelliklerin
saklanmas: yanlig yorumlamaya ya da aragtirmacimin merakimin simrlanmasina yol agabilir.

Bunu 6nlemek igin, haritaya her bir x, y ve z diizlemlerinde ayn ayn, etkilegimli olarak
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donduriilebilme olana@ kullanilarak uygun bir konum bulunmalidir. Onemli bir ek dzellik de
uygun bir dikey oram bulabilmek igin haritamn z diizleminde olgeklendirilebilmesidir.
Alp’leri gosterirken, maksimum 5 km’den az bir yikseklik, esit dlgeklerde bir geometrik
geniglikte bir dag sirtiyla kargilagtinldifinda kaybolur, Haritalandirma siirecinde, amaca
uygun araglar kullanma da miimkiin olmalidir. 3 boyutlu kontrol hizmetlerine de etkilegimli
bir gergek zamanli modelde ulagilabilir. Bunlar 3 boyutlu gevrenin temel birimleri ve
uygulamalanmn ne oldugu fark etmeksizin, her kullameimin yardimeilandir. Kartograflar
yapmak istedikleri haritaya gore istedikleri tek bakig agisindan bakabilirlerken; bir jeolog
birgok kigisel isteklerinin dogrultusunda goriniig elde etmek igin haritanin konumunu stirekli
degistirebilir (Kraak, 1994).

5.1.5 Kartografik Tasarim Hizmetleri

iletigimsel bir bakis agisindan bakilinca, temel tasanm fonksiyonlari uygun sembol segme
opsiyonlanm igermelidir (Kraak, 1994). Yapilacak segimler arasinda renklerin tammi, ¢izgi
olgilleri ve fontlar ve alamin pozisyonu, yon oku ve 6lgek boliimii olmalidir. Ortogonal
olmayan haritanin y6n bilgileri, daha tamdik olan 2 boyutlu bakig agisini da goz dniine alarak,
oldukga 6nemlidir.

Tasarim iglemi 3 boyutlu bakig agisi kurallarindan etkilenir. Bu demektir ki, cografi
nesnelerin temsil edilmesinde kullanilan grafik degiskenlerin yaminda, golgelendirme, metin,
bakig agist ve renk gibi resimsel olanaklar da 3 boyutlu goriintii olugturmak igin
kullamlmalidir. Bu konuda “gekillerdeki cografi iligkileri dogru yorumlamak igin ne gibi
gorsel bilgilere ihtiyacimiz vardir?” gibi sorular sorulabilic. Wanger (1992) iligkili basit
geometrik nesneler ile yaptiklan deneyler sonucunda, yer belirleme gorevleri, bakig agis1 ve
golgelendirmenin gok 6nemli olduklan agik¢a gorilmektedir. Yénlendirme igin aym ayrintilar
uygundur, ancak hareket de oldukga énemlidir. Overbeeke ve Stratmann (1988) tarafindan
yapilan daha onceki aragtirmalar ayni sonucu gostermektedir. CTM cevresindeki deneyler,
ashinda, 3 boyutlu haritanin rotasim belirleyebilecek durumda olmak, tasanm olanaklan ile
birlikte, haritanin yoniiniin anlagilmasini geligtirir (Kraak, 1994).

Tamtilan kartografik gevre tiri igin cevaplanmasi gereken soru grafik degigkenlerin

ozelliklerinin resimsel derinlik degerleri ile birlikte kullamildiklaninda hala etkili olup
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olmadiklanidir, ikisi de algisal ozellikleri nedeniyle (6nce cografi dagitimlan gostermek ve
ikinci olarak, 3 boyutlu etki yaratabilmek igin) kullamlmaktadir. Bu kombinasyon 3 boyutlu
bir harita nasil fonksiyoneldir? Bunlarin aslinda bir araya getirilebilecekleri varsayilabilir;
birbirlerini giiglendirirler mi, yoksa nétrlestirirler mi? Kartografyada beyazhik degerin algisal
ozellikleri “bilgiyi belirtilen ya da segilen organizasyon diizeyinde iletmek™ igin kullanihir.
Kartografyada beyazhik degerin kullaniminin en iyi uygulandig alan renk tonlu haritalardir.
Bu haritada bir olgunun yogunluklan arasindaki fark degerler arasindaki farklarla gosterilir.
Beyazhk degerindeki degiskenlik, derinlik etkisi olusturmak igin, 3 boyutlu sekillerde de
kullanilir, Ancak, terminoloji farklidir. Beyazhik degerinin, etkisi nesneyi aydinlatan ve
sonucunda golge ve kararti olugturan bir 1k kaynagn kullamlarak saglandign igin,
golgelendirme adim alir. Ortaya gikan sorular gunlardir: “grafik deger ve derinlik ozellik
golgelendirmesinin bir arada kullamlmasinin etkisi nedir?” “stereoskop gibi bir amaca uygun
aracin kullamimi harita okuma iglemini nasil etkiler?” “haritanin golgelendirilmesi sonucu
okuyucu renk tonlarindan uzaklagir mi?” arastirmalar deger ve golgelendirmenin bir araya
getirilebilecegini gostermektedir (Kraak, 1994).

Tasarimi etkileyebilecek diger temel iglemlerin, 6regin, doniigiimi koordine etme, segme,
simiflandirma ve verinin genellestirilmesi, diganidan bir program ile halledildigi
varsayllmaktadir. 3 boyutlu haritalarin genelde tasarimu ile ilgili daha detayh bilgi Kraak
(1993)’de bulunabilir. Bu hizmetler bir kartografin temel ilgi alanindadir (Kraak, 1994).

5.1.6 Kartografik Modelleme Hizmetleri

Modelleme, ya da daha agik olarak soylersek kartografik modelleme, harita ya da harita
katmanlarim yonetme olarak goriilebilir. Tomlin (1990) bunu cografi veri igleme yontemi
olarak tammlamaktadir (Kraak, 1994). Kartografik modellemeyi “raster” modunda ele
almigtir. Ervin (1993), aym zamanda, “planlama parametrelerine” dayali, uydurma 3 boyutlu
arazi pargalan yapabilen programi Emaps ile bu yaklagimi 3 boyutlu gevreye gore yaklagik
hesaplamigtir. Haritalar, sembolik grafikler kullamlarak, arazinin gelecekte nasil
goriinebilecegini gostermek igin yapmustir. Burada tanitilan modeldeki kartografik modelleme
gergek-diinya arazi pargasim soyutlamay: da igerir. Dahil edilen hizmetler cografi bilgi
sistemi veri (ya da bagka bir bilgi tirii) tabami ile bir bag saglar ve kartograf ya da

aragtirmacimn diger harita bilgilerini ele etmesine ve bunlan boliim boliim ya da tim olarak,
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zaten orada gosterilmekte olan 3 boyutlu harita bilgileri ile birlestirmesine olanak saglar
(Kraak, 1994). Omek olarak, Sekil 5.2 Kilimanjaro Dagi’nin olugturulmus ii¢ boyutlu modeli
gorilmektedir.

Sekil 5.2 CTM ile olugturulmusg bir arazi modeli (Patterson, 1999).

Midtbs (1992) Delaunay Uggenleme Yontemi ustiine kapsamli bir aragtirma yapmistir
(Kraak, 1994). Temel degerlendirme verileri dogriudan tiggenlenmigtir. Bir sonraki asamada,
Uggen afma “orta-nokta-boliinme algoritmas:” kullamlarak bir harita katmam (6rnegin; bir
yol agt ya da arazi kullamm gekli), ilave edilir (Kraak, 1994). Bu ekleme Delaunay
Uggenlemesi harita katmanindan uygun veri eklenmesini garanti etmediginden gereklidir.
“Orta-nokta-bolinme algoritmasi”, harita katmamindaki nesneleri temsil eden isaretlerin
Delaunay Aginda bulunabildiginden emin olmak igin uygulamir (Kraak, 1994), Boylelikle
Delaunay Uggenlemesi ile olugturulan topografik yap ile raster goriintii gakistirilmusg olur,
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5.2 Hareketli Girsellegtirme Teknikleri
Aragtirilan bir gevrede gorsellestirme iglemi hareketli olmalidir. Gerekli olan araglar nelerdir;

Temel Gaisterim: Harita gosteriminde kullamcinin  gorintiiyi  kaydirma, yaklasma,
dlgeklendirme, yer degistirme ve dondiirme saglayan araglara ihtiyaci vardir. Bu geometrik
araglar gosterilmig cografi verilerin boyutlandiniimasina olanak saglamaktadir.

Yin Bulma ve Gezinme: Bu haritanin kurgusunu kapsamaktadir. Kullanici, herhangi bir
anda goriintiniin nereye ait oldugunu ve isaretin ne anlama geldigini anlayabilir. Gezinme
islevi ii¢ boyutlu bir gevrede ozellikle gereklidir.

Veri Sorgulama: Gorsellegtirme igleminin herhangi bir asamasinda kullamcilar veri
sorgulamas: yapmak igin cografi veri giriginde de bulunabilirler. Sorgulamada sorular: Ne?
Nerede? Ne zaman? Gibi basit sorular olmayabilir.

Animasyon: Haritalar genellikle kompleks iglemleri sunar ki bunlar daha iyi ifade edilebilir.
Animasyonlar cografi verilerdeki hem gegici hem de gegici olmayan degisiklikler igin de
kullamlabilir.

5.2.1 Animasyon

Birbiriyle ilgili durgun resimlerin arka arkaya seri bir sekilde gegirilmesi sonucu bu resimlerin
bir hareket belirtmesi animasyonun en basit tamm olarak verilebilir, Bu sekilde ilk ¢izgi
filmler olugturulmustur.

Haritalar gesitli animasyon teknikleri ile hareketli hale getirilebilmektedir. Ug boyutlu olarak
hazirlanmug bir harita iizerinde belirlenen bir glizergahta gezinme olanaklan ya da belirli bir
bolgenin degigik yillardaki haritalarmin ardr ardina sunulmasi ile bolgedeki degigimlerin

incelenmesi kartografik animasyona drnek olarak verilebilir.
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Kartografyada animasyon kartografik bir defisken olan zamam gostermek igin kullanilir.
Kartografik animasyonun ana hedefi zamanla meydana gelen degisimleri belirtmek olmasina

ragmen, zamansal olmayan animasyon da miimkiindiir (Kraak, 1998; Dogu, 2000).

B o 3 o

(5)
Sekil 5.3 Animasyon 6rnegi (Kraak, 1999).

Animasyonla ilgili esas geligim bilgisayar teknolojisi ve buna baglh olarak gorintileme
aygitlanndaki ¢ok hizli ilerlemeler ile ortaya ¢ikmugtir. Sekil 5.3’de bir animasyon ornegi
verilmistir. Tamamen bilgisayar ortaminda hazirlanmyg ve sanal bir arazinin topografik

yapisini gosteren bu 6rnek kullanicida arazide geziniyormus hissi uyandirmaktadir.
Giiniimiizde kullanilan animasyon yontemleri gunlardir:

a.) Sabit Sirali Animasyon: Buna zaman aralikh animasyon da denebilir. Yontem, onceden
tammlanmig ve sabit aralikh ardigik gosterilerin gosterilmesi geklinde uygulanmaktadir, TV
de hava durumu haberlerindeki uydu goriintiileri ile elde edilmig bulut degigimlerini gosteren
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harita gosterimleri ornek olarak verebilir. Bir bélgenin degisik zamanlara ait goriintiileri
arasindaki fark bu gekilde gosterilebilir, Sekil 5.4’de Enschede ilinin 800 ve 1998 yillan
arasindaki gehir geligimini gosteren bir filmin 800, 1900 ve 1998 yillanindan goruntiileri
gorilmektedir. Filmi durdurma basa veya sona alma olanag vardir.
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Sekil 5.4 Sabit sirali animasyon ormegi (Kraak, 1999).

b) Kullanier Tarafindan Se¢meli Sirali Animasyon: Bu yontemle yapilan animasyonda her
ne kadar canlandirma ve hareket varsa da etkilesimde eksik vardir. Yeni teknolojiler ile
etkilesim ve daha esnek yap1 saglanmig ve kullameiya segme ve yonlendirme olanaklart
verilmigtir. Sabit sirali animasyonlarda goriintii se¢imi bir animatér tarafindan yapilirken,
kullamer kontrollii sistemlerde kullame: diledigi sirada segim yapabilmektedir.

Sekil 5.5 ve gekil 5.6 Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika’daki simirlarin 1792-1820 yillan
arasindaki degisimini gosteren Centennia adindaki animasyon programindan goérintileri
gostermektedir. Bu programda istenilen tarihe gidebilir ve o tarihteki simirlan ve simr
degigimlerine neden olan olaylar hakkinda bilgi alinabilir.



45

Vi el

L ——

&0 2 elaf el 2/E e 8

T

- G

[0 o] e als]
[ .

Sekil 5.6 Centennia Elektronik Tarih Atlas (1820 yili sinirlart),
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Bagka bir ornek de gekil 5.7°de verilmigtir. Bu 6mekte Overijssel’in Roma déneminden
itibaren ii¢ farkli zamana ait belediye simirlarini gosteren haritasi goriilmektedir. Sirekli
animasyon belirli bir veri setinde farkli bakiglardan goriintiler sunar. Bu animasyonda
konum, nitelik ve zaman sabittir. Farkh grafik agilardan benzer verileri gosterirler. VRML
(Virtual Realty Modeling Language) model goriintiisii tizerinde yiiriime veya ugma olanagim

sunmaktadir.

Sekil 5.7 Overijssel belediye sinirlanindaki degigimi gosteren haritalar (Kraak, 2001).

5.2.2 Simiilasyon

Simdi yapilan bir eylemin, bunun gelecekte gevreyi nasil etkileyecefini veya meveut bir
aktivitenin kestirilebilen sonuglarimin gérsellestirilmesi iglemidir. Haritalar kullanicilara
degigimlerin zaman ve konuma bagh olarak nasil olabilecegi konusunda daima yardimci
olmuglardir. Elektronik teknolojisindeki geligmeler konunun iyice geligmesine yardimer
olmusg ve simiilator denen ozel tasanim araglan ile insan komutlarina ve ihtiyaglarina gesitli
gekillerde kargilama olanaklarim saglamugtir. Bu ortamlarda harita animasyonlarimin kullanimi
ile 3 boyutlu ortam ig¢inde hareket ediyormus hissi verilmektedir.

Sekil 5.8°de bir simiilasyon ornegi verilmigtir. Omekte yillik yafig oranlari aylara gore
verilmigtir. Yagiglarin gevrede nasil bir etki olugturacag, sel baskim olmasi halinde hangi
bolgelerin etkilenecegi gosterilmektedir.
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Sekil 5.8 Simalasyon ornegii (Buziek, 1999).

5.2.3 Multimedya

Multimedya; yazi, grafik, animasyon, ses ve video gibi unsurlarin iletigimi gelistirmek
amaciyla gesitli kombinasyonlarda birlestirilmeleridir. Multimedya ile yakindan iliskili bir
dusiince de etkilesimli multimedyanin 6zel bir bigimi olan hipermedyadir. Hipermedya, sirali
olmayan bir gekilde bilgileri tarama olarak tamimlanir. Hipermedya, bir digmeye basarak
butiin medyalar arasinda gezinme sansi verir. Hipertext dokiimanlan diigmeler serisi ile
birbirine baglanmigtir ve degigik sanal ortamlara gegig segene@i sunarlar. Basih bir kagit
haritaya bakarken haritanin herhangi bir bolgesini canlandirmak gok zordur. Hipermedya

sayesinde kisi bagka bilgiler segebilir ve alanlarin iistiine tiklayarak bilgi edinebilir.

Multimedya giinimiizde kartografyada da kullanilmaktadir ve gorsellestirme igin énemli bir
aragtir, Elektronik atlaslarin  olusturulmasi, multimedyamn  harita gosterimi  igin
kullamlmasina yol agmigtir. Degisik medya formlan arasinda bulunan karmagik baglanti
yapilan harita gosterimleri agisindan ¢ok yararhdir. Basili kagit bir haritaya bakarken

haritanin herhangi bir bolgesini canlandirmak zordur.

Animasyon ve multimedya yakindan iligkilidir. Genel olarak, gorsellestirmenin formatlarinin
gogunun birbiriyle iligkili ve birbirine bagh olduklan goriilmektedir. Internetin giiciyle de
birlestiginde bu yontemlerin geleneksel kartografik haritaya son verecek yeni bir haritalama
gagim temsil ettikleri agiktir (Kraak, 1998, Dogu, 2000).
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5.2.3.1 Multimedya Uriinleri

CBS cografi veriyle istatistiksel niimerik iglemleri kullanarak cografi analiz yeteneklerini
sekillendirir. Daima oznitelik veri tabam geometrik veri ile iligkilidir. Haritalar veri girigi ve
gikigi i¢in onemlidir. Elektronik harita yapim sistemleri ve atlaslar CBS’ nin tiim olanaklarina
sahip olmalidir (Borchert, 1999).

Elektronik Atlaslar, Multimedya Elektronik atlaslar ve Elektronik Harita Sistemleri (EHS)
yalmzca multimedya gorsellestirme olanaklan ile degil aym zamanda video ve ses ile de
desteklenerek geligtirilmektedir. Bu sistemlerde; bilgi, sesli, yazilh ve gorsel formda
sunulmaktadir. Multimedya yolu ile bilgi, insan duyularmin timiine hitap edebilecek tarzda
iletilmektedir. Multimedya sistemleri onceleri kartografya amagh degil eglence, egitim ve
ofretim gibi degisik alanlarda kullamimak tizere geligtirilmistir (Borchert, 1999).

Giiniimiiz igin kartografyamn yeni konusu olan elektronik haritalar siirekli geligmektedirler,
Elektronik haritalar, teknolojik geligmeler sonucu ortaya gikan kartografik driinlerdir.
Kartografik sunugun bu yeni bigimi elektronik atlas adim almigtir, Elektronik Harita
Sistemleri (EHS) elektronik haritalari kullanan ve geligtiren bir sistemdir. EHS analitik
kapasitelerine gore simflandinlirlar. Bazilan etkilegimli kullamma, bazilan ise yalmzca
verinin goriintillenmesine izin verir. Bazi EHS de dinamik etkilegim ve analize olanak verir.
EHS ile CBS arasindaki fark, elektronik harita sistemlerinde konumsal bilginin sunulmasi ve
goriintillenmesine biryitk 6nem verilmesidir. fyi bir EHS, CBSnin tiim iglevlerini igermeli ve
bunlara ek olarak elektronik ortamlarin farkh formatlan igin yaratma, depolama ve sunma
olanagina sahip olmalidir. CBS ile kartografya arasindaki iligkiler yofunlagarak siirecektir
(Borchert, 1999).

Gelecekte multimedya atlaslar ve CBS arasindaki fark azalacak ve i¢ ige gireceklerdir.
Multimedya atlaslar CBS fonksiyonlarim ve harita yapim moduliinii bir araya getirecekiir.
Multimedyamin ozelliklerini kullanarak cografi bilgi sistemlerinin olugturulmasi her
bilgisayarda her cografi bilgiyi gorsellestirmeye, hesaplamaya, bulmaya ve erisime olanak
saglar. Cografi bilginin kavranmasi ve ogretilmesi tekrar goz onine alinmak zorundadir
(Borchert, 1999).
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5.2.4 Sanal Gergeklik

Artik gergek ii¢ boyutlu dogal bir gergevenin klasik haritalarla daha fazla gelistirilemeyecegi
gergefi kabul edilmektedir. Klasik kartografik yontemlerle yapilmakta olan ¢ boyutlu
gosterim galigmalan giiniimiizde bilgisayar ortaminda devam etmektedir.

Sanal gerceklik teknikleri, kullamcilarin birgok cografi veri ile tamamen etkilegebilecekleri
ortamlar olugtururlar. Bu ortamlar gergek diinyayr daha dogru olarak yansitirlar. Bu
sistemlerin bazilari verilerin igine tam bir daliy saglar ve kullamcilar duyularim etkileyen
uyaricilarla gorme, duyma, denge ve dokunmay: da igeren etkilesimlerle gezindifi gevreyi
algilarlar (Dogu, 2000).

Sanal gergeklik, dinamik kartografyanin bir formu olarak gorilebilir ve yeryuzi gekilleri
iizerinde bazi degisikliklerin etkileri gosterilebilir. Bu amag dogrultusunda cografi, zamansal
ve ozellik degigimlerini gosteren animasyonlar ile dinamik kartografik modeller
olusturulmustur (Sekil 5.8). Boylece bilgisayar harita iiretiminin otomasyonu igin kullamlan
bir arag¢ olmaktan gikip karmagik yer referansh verilerin cografi, cografi-zamansal iligkilerin
incelenmesi igin kullanilan bir arag haline gelmigtir (Kraak, 1998, Dogu, 2000),



5.2.5 Multimedya Atlaslar

Atlas tematik ve cografi olarak tanimlanmig alant sunar. Cografi alan bir sehir, bdlge, iilke,
kita, okyanus, diinya, gezegen olabilir. Tematik alan oldukea bzel ve farkl olabilmektedir
Ozel atlaslar kompleks haritalarla yapihr, Planlama uzmanlar igin hazirlanmis bir sehis

haritasi buna ek olarak verilebilir.
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Sekil 5.9 Microsoft Encarta World Atlas.
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Ulusal atlaslar bir tilkenin dogal ve sosyo ekonomik durumunu gdstermek amaciyla halk igin
yapilir. Geligen diinyada son zamanlarda her aile ve okul bir diinya ve yol atlasina sahiptir.
Atlaslar elektronik veya basilmig formda iiretilebilir. Elektronik form (CD-ROM, internet )
genellikle multimedya veya hipermedya tekniklerini uygulayarak dretilir ve bu iirinlere

multimedya atlaslar denmektedir

5.2.5.1 Multimedya Atlaslarin Ustiinliikleri

Basili atlaslardan multimedya atlaslani ayiran temel ozellikler esneklik, gizgisel olmayigs,
dinamik olugu, ortamsal olusu, gergekgi, genisletilebilirlik, kolay bulunma imkam ve
¢ozinirliktir.  Multimedya  atlaslann  sundugu  imkanlar  geleneksel  atlaslarla
kargilastinldiginda multimedya atlaslanin gu tistiinliikleri vardir:

e Yer segimi: bakilarak veya 6nceden tanimlanmig yollan takip ederek veri ve medya kesfi
olanaklidur,

o Harita nesneleri ile etkilesim olanaklidir,

e Dinamik ortam veya yontemleri kargilagtirmak igin animasyon olanaklidir,

e Daha fazla dinamik kartografik degiskenler: gorulebilirlik, renk, isitsellik (konugma, ses,
miizik) olanaklar,

« Yol gostermek, noktay: igaretleme ve buyutme ozellikleri,

e Geometrik ve oznitelik verilerinin ayn ayn segimi,

e Kullaniciya harita tasanm olana@i sunma (katmanlar agip/ kapatarak, gorsel degigkenleri
degistirerek),

e Yaklasma, olegi degigtirme (problem: yer isimlerini otomatik genellegtirme) olanag,

e CBS veya bilgisayar tabanli egitim igin araytz kullanimi olanag,

e Yapilmak istenen bilgi sistemleri (CBS, Turist bilgi sistemi, gehir bilgi sistemi),

e CBS iglevi: oznitelik sorgulama, ortigtirme, tampon bolge olugturma, modelleme,
simillasyon olanaklar,

e Bilgisayar tabanl egitim igin yardimes; yeni d@retici olanaklar,

e Farkli tirinlerin birlegimi: atlas + yazi kitabi + galisma kagitlan + sinavlar + duvar
haritalan (uzaktan kontrol yardimiyla),

e (D ve internet sunucusu iizerinde veri depolama kapasitesi: yiiksek goziiniirlikte tim

diinyayi inceleme olanagt,
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» Metrik islem (uzunluk , alan dlgmeleri) olanaklari,
e Giincelleme olanaklan,
s CD-ROM ile kolay iletisim olanag,

e Kullanicilarin ve basim yapan kigilerin sayginhim artrmak.

Bu tstiinliikler yiiziinden multimedya atlaslanin kullanimi ve tiretimi atlas tasariminda 6nemli

bir geligme gostermektedir.

Multimedya kavraminin sundugu bir ¢ok kolayliga ragmen, multimedya atlaslarin iretimi
bugiin basilmig iriinlere gore gok daha zaman alci, pahali, ve zor olabilir. Basil atlaslar iki
avantaja sahiptir. Birincisi; kullamim kolaydir. Ikincisi ise pahali ve kompleks bilgisayar ve
teknik yetenekleri gerektirmemektedir.

5.2.6 Etkilegimli Haritalar

Etkilesimli harita kavrami baglanti tiirleri, kartometrik yetenekler, analiz fonksiyonlari ve
istefie bagl olanaklar tarafindan nitelendirilebilir. Bazi multimedya atlaslar harita se¢imi igin
tasarim segenekleri ve haritada oznitelik segimi igin kullanicilara izin verir. Baz triinlerdeki
oznitelikler farkh yontemlerle ve sinif sayisi ile simflandirilabilir. Baz atlaslar, yeni isaretler
veya kullamicilarin dikkatini ceken ozellikler eklenebilir Hemen hemen her modern
multimedya atlas haritaya yaklasma ve uzaklagma olanag sunar

Eger vektor haritalara yaklagip uzaklagma (zum) yapilirsa, igerikte ve tasarimda otomatik
olarak degisiklige sebep olacaktir. Yaklagip uzaklagma oram ve alam onceden tammlanmig
yaklagip uzaklagma oram listesinden segimle veya fareyle gizecegimiz dikdortgen bir bolgeyle

ayn ayn igaretlenebilir.

Egier atlas yalmizca uygulama goriintiisii ise, haritaya bagka bir medya yolu ile link tarafindan
erigilebilir. Harita bir onceki medyaya veya sonrakine baglanabilir. Hipermedya yaklagimim
takip eden ok yonlii baglantilar (linkler) farkli bir medyaya veya bir haritadan diger bir
haritaya baglanabilir. “Inrta”, “inter” ve “ekstra” linkleri aywt etmek gerekmektedir. Intra
linkler, ekrandaki medyalardir. lligkilendirilmig harita igaretleri buna drnek olarak verilebilir.
Inter link atlas igindeki baska bir medya igin baglantidir. Bu link, tiklandikian sonra ekranda
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sunulur. Ekstra link atlas digindaki veri igin baglantidir. Dig veri tabam veya internet

sunucusu buna ornektir.

Bir ¢ok multimedya atlas kartometrik bir yetenek olan uzunluk o6lgim ozelligini de
sunmaktadir. Diger bir sistem secilen iki nokta arasindaki direkt uzunlugu hesaplar veya
vektor harita veri tabanindaki caddeleri takip ederek gergek uzunlufu hesaplar. Bazen
kullanier alanin hesaplanmasimi isteyebilir. Harita yapim modilii CBS fonksiyonlarim
(cografi sorgulama, tampon bélge vb.) igermelidir.

5.2.7 Cok Boyutlu Gisterim

Teknolojideki huizli ilerlemeler gergek diinyay: daha iyi modelleme ve goriintilleme olanaklar:
sunmaktadir. Giiniimiizde gergek diinyanin ii¢ boyutlu gosterimleri olanaklhidir ve ti¢ boyutlu
gorsellegtirmenin gerekliligi kagimlmazdir. Cografi veri tabanlarinda bilgi artigi dolayisiyla
daha karmasik veri iligkileri iig boyutlu gorsellestirme olmadan saglanamamaktadir. Internet
iig boyutlu grafiklerin olugturulmasi ve yaygmlagmasmna oldukga uygun bir ortam
saglamaktadir.

Gegmigte kartograflar iigiincii boyutu olanakh kilmak igin caligmiglardir. Cinki harita iki
boyuta olanak saglayan kagit yada ekran iizerine gizilmekteydi. Kabartma haritalarin tarihine
bakacak olursak bu sorun daha agik ortaya gikacaktir. Omegin golgeli kabartma haritalar
topografik gorimiimde yiikseklik egrilerini anlagilir hale getirmeyi amaglamigtir. Kabartma
haritalar boylelikle ii¢ boyutlu uzaymn ii¢ boyutlu olarak algilanmasini saglamgtir. $ekil
5.10%a bakildiginda arazinin kug bakisi ve perspektif olmak izere iki farkh goriniimden
kabartma harita 6rnegi gosterilmektedir. Perspektif gorintiyle arazinin dofru gorinimiini
elde etmek olanakh degildir Bazi nesneler kolaylikla diger nesnelerin arkasinda kalip
goriinemeyebilir. Etkilesimli ozellikler ii¢ boyutlu uzaym degisik agilardan izlenmesini
olanakli kilmaktadir. Boylelikle araziye ¢ok degisik agilardan bakilarak nesnelerin tiimiini
goriinmesini  saglarlar, Bu ozellik gorintinin kaydinlmasii, yaklagip uzaklagmays,
dondirmeyi  ve  olgeklendirmeyi  igermektedir,  Modelin  z-ekseni  boyunca
élgeklendirilebilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Cinkii yikseklik farklan diiz bir arazide o
kadar belirgin degildir. Boylelikle Himaleyalar kiigik bir tepeden daha etkileyici
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gozitkmeyecektir! Giiniimiiziin yazimlar ile diigey 6lgek orantih olarak degistirilerek arazi
modeli ile diger var olan arasi iligkiler hesaplanabilmekte veya goriintillenebilmektedir.

Sekil 5.10 Kabartma Harita: iistten goriiniim ve perspektif goniniim (Kraak, 2001).

Tematik veri de t¢ boyutlu olarak goriintiilenebilmektedir. $ekil 5.11 gekil 4.6’daki
Overijssel’in niifus verilerinin ii¢ boyutlu haritasidir. Boylelikle harita iki boyutlu ortamdan
sayisal verileri de igeren ii¢ boyutlu ortama aktanlmigtir. Harita agik bir sekilde Enschede ve
Zwolle belediyelerinin en bityiik niifusa sahip sehirler oldugunu gostermektedir. Internette
VRML ¢ boyutlu gorsellestirmeyi, yonlendirmeyi, farkli seviyelerde aynntilan ve
“hiperlink”leri igeren olanaklari sunmaktadir.

Cografi veri elde etmede ilerlemeler heniiz ii¢ boyutla iligkilendirilmemigtir. Farkli zaman
araliklarinda veri elde edilmesi galigmalara yeni bir boyut eklemigtir. Bu veri zenginligini
takiben CBS toplulugu bir biitiin olarak gergek diinya ile ilgilenmeyi istemektedir. Modelleri
veya planlama islemlerini gorsellegtirmek igin duragian haritalar gok etkileyici olmamaktadir.
Gorsellegtirme igin animasyonlar goziim olabilir. Cografi veri animasyonlari temel olarak
uzayda (durumda), yerde (nitelikte) ya da zamanda degigimleri gosterebilir. Kartografik
animasyonlar gosterim degisimlerinin arka iglemlerinin anlagilmasinin geligimine yardime:
olacaktir.
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Sekil 5.11 Niifus verilerinin VRML ile gosterimi (Kraak, 2001).

Bu gelisme gegici ve sirekli animasyonun bir birinden ayrilmasi ile olanaklidir. Hava
raporlan buna 6mek verilebilir. Bulut hareketleri ya da sicaklik degigimleri animasyon ile

gosterilebilir

Bir kartografik animasyon kullamcisi igin mevcut araglarin animasyon goriintiistinin (¢
boyutlu gevreye benzer goruntilemeyi saglamasi 6nemlidir. Sadece animasyonu gormek
kullameilarin kafasinda gordiikleri ile ilgili bir takim sorulanin olugmasina neden olacaktir.
Kullamcinin  sunuyu bir kez izlemesi gordiklerini irdelemesi igin yeterli olmayabilir.
Animasyon goriintii saglayan yazilimlarin gogu goriintilyii durdurma, hizl bir gekilde geri ve
ileri alma ozelliklerine sahiptir. Bunun diginda istenilen zamandaki durumu gosterebilme
ozelligine de sahiptir. Internette kullanilan “Media Playerlar etkilesim segenekleri agisindan

daha kisithdir. Fakat bu alanda da gelismeler siirmektedir

5.3 CBS Gereksinimleri ve ViSC Sistemleri

CBS ve sayisal kartografyadan her ikisi de bilgisayar grafiklerindeki geligimin sagladifx
olanaklardan vararlanmigtir, Bu zorunluluktan degil ViSC sistemlerinde oldugu gibi

kendiliginden olugmustur. Bu geligimin bir takim nedenleri vardir
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ViSC sistemleri, harita ve yardimci O@elerle on bir iglem (filireleme, zenginlestirme,
yonlendirme) ile planlandirilmigtir. M. Wood’un geligtirmis oldugu model 6mek olarak
verilebilir. Bu yontem sayisal kartografyada bilinmekte olan asil yontemlerden farkh bir
yontemdir. Komut siriimlii harita programlarinda oldugu gibi parametre siriimlii yontemler
de hala baz kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir. Hayali tasanma olan ihtiyag
sinirlandiinda, yetersiz kaldifinda otomasyon yardimeimiz olmaktadir. Nesneye yonelik
programlamay1 temel alan, CAD programlan ve resim yapma sistemlerinin artistik
gorsellestirmeye daha uygun oldugu kamtlanmigtir, Bu sistemler kartograflara bilgisayar
destekli uygulamalarda, programda yapilan degigimlerin bilgisayar ekramna kolayca
yansiyabildifi yari manuel kartografik uygulamalar olarak olanak saglamaktadir. ViSC
sistemleri goriintitlerin direk degigimlerini kolaylagtirmak igin tasarlanmigtir (Visvalingam,
1995).

Kartografya ve CBS veri giriginin merkezinde ve bunyesinde gok onemli bir yerdedir.
Genellikle meveut verilerin  dogrulugu, gegerliligi ve yapisimn  yetersizligi ile
kargilagilabilmektedir. Boylelikle verilerde dogrulama, diizenleme, gincelleme ve yeniden
olugturmaya olan ihtiyag kartografik ve CBS programlannda akilci grafik dizenleyici igerikte
olmalarina onciililk etmigtir. Haritalar yalniz veri iletisimi ve sunumu igin bir arag degildir.
Aym zamanda cografi ve cografi olmayan verilerin her ikisinin yonetimi ve iletisimi igin de
kullamhr. Su an igin ViSC sistemlerinin gunlik ihtiyaglanmzi kargilayamayacagi
goriilmektedir (Visvalingam, 1995).

CBS cografi ve cografi olmayan tammlamalar ve cografi varliklann niteliklerini
iligkilendirmek i¢in karmagik veri yapilan kullamr. Gitgide iliskisel ve objeye yonelik
modeller cografi veri giriginde kullamimaktadir. Cografi tammlamalar diger taraftan ayri bir
alt sistem tarafindan yonetilmektedir.

Aym iglem veya verinin degisik gosterimleri problemin degigik yonleri {zerine
odaklanabilmemizi saglar. Cografi aragtirmalarda iglenmis istatistiklerin ve satir gizelgelerinin
kullammu ile tekil ve toplu elemanlarin birbiri ile baglantili haritalarin kiimesindeki
dagilimlarin kargilagtinimas: ile anlagihrlik daha ileri gotirilmiigtir. Yan manuel gapraz
bagvuru ve gok gesitli verinin aragtinlmasi nispeten kiigik veri toplama birimlerindeki
mekansal istatistiklerde dahi zahmet veren bir istir. Bilgisayar teknolojisi gok buyik
sayilardaki veri {initelerini daha yiiksek bir hassasiyetle toplanmas: istatistiksel analizi ve
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gosterimini kolaylagtirmigtir. Ama eski CBS ve gimdiki ViSC sistemleri gérsel ¢apraz sorgu
ve aragtirmayi tegvik etmektedirler. Bu, bir bakima etkilesim igin uygun modellerin
eksikliginden ve bir bakima da paket yazilimlar igin uygun olamayan benzetimlerden
kaynaklamyor olabilir. Veri gosterimlerinin, cografi ve tamamlayici goriglerdeki diger
verilerin yeniden toplanmas: ve dneminin vurgulanmasi igin gorsel araglar olarak kullamimas
fikri giintimiiziin bazi CBS’lerinde belli bir noktaya kadar zaten vardir.

Bilgisayar grafiklerinin ilerlemesi gergek diinyaya bilgisayar ekraminda bir pencereden bakma
olana@ sunmaktadir, Bu, gergek objelerin sanal ortama aktanlmasinda ti¢ boyutlu obje ve
goriinimlerin  geometrik modellenmeleri igin kavram ve yontemlerin aragtinlmakta ve
programlar olusturulmaktadir. Bu degistirilebilir gizli yizeyleri yiizey yapisi, istklandirma,
hareket, hacim gorsellestirmesi ve gergek dinyalan igerir. CBS uygulamalan ile ilgili bir
siiphe yoktur. Bununla beraber dogal goriiniim olarak adlandinlan olgu bir gok uygulama igin
uygun degildir (Visvalingam, 1995). Dogal gorinim olgusu teknolojinin ve insan
yeteneklerinin sinirli olmas: ve karmagik olan yapisindan dolay: gelisememektedir. Bu
karmagik yapi basitlestirilmeye calisilmaktadir. Basitlegtirme iglemi dogru olgegin segimi,
dogru genellestirmelerin  yapilmasiyla olmaktadir. Gergekgiligin saglanmasinda 6nemli
geligmeler olmasina ragmen genellegtirme ve harita tasanmimin otomasyonunda aymi olgiide
gelismeler olmamigtir. Kartografin sanatim taklit eden algoritmalar tasarlamaktadir, fakat
bunda mitkemmellife ulasmak kolay degildir. Otuz yila yakindir yapilan aragtirmalara ragmen
hala kartografin gorsellegtirmeye katmig oldugu kigisel sanati programlara tam olarak
yansitilamamaktadir. Ciinkii klasik gorsellestirmedeki her kartografin deneyimine bagh olan
kisisel sanat becerisindeki mitkemmeliyet kigiden kigiye farkhiliklar gostermektedir.

Geleneksel kartografyadan elde edilmiy ve kullamlmmg bilgi ve kurallann
bigimlendirilmesinde, bilgi temelli sistemler gergevesinde gok biiyiik miktarda emek sarf
edilmektedir (Visvalingam, 1995). Bu paylagilmig bilgi muhtemelen yetersiz kalmaktadur.
Bilmemiz gereken sey, kartograflar ne zaman bu kurallara sadik kalirlar ve yetki ve
yargilann kullanmak yerine neden ve nasil bu kurallari ihmal ederler. ilging olan gudur ki;

olgeksiz haritalama uzun zamandir fark edilmez bir amag olarak kalmakla birlikte yetenekli
kartograflar harita sayisallagtiricilar, komut iglemli harita sistemlerinin operatorleri olarak
galigmaktadirlar. Neyse ki, “paint box” tipi sistemlerin yayginlasmasi artik kartograflara
yetenek ve sanatlanmin geligimine sayisal ortamda devam etme gansi sunmaktadir. Gorsel
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cevrelerdeki aragtirmalar igin oncelikli bir alan ise ti¢ boyutlu verilerin gergege yakin

goriiniigli haritalarinin olugturulmasidir.

ViSC uzmanlani gorsellestirme siirecinin, veri aki§ modelinin cografi gorsel analizleri igerme
ve agiklamaya yeteri derecede esnek olduguna inanmaktadirlar. ViSC grafik olugturmak igin
kurulmug programlama sistemidir, ama uygun bir kullanici modeli gibi gorinmemektedir,
ViSC sistemleri, ¢ofu son kullamecilar igin hala gok kangiktir. Verinin geri akist ve
doniigtirilmesi igin ilave modiller spagetti veri modellerinin olusturulmasindaki gibidir.
ViSC nispeten yeni bir alandir ve bir ¢ok yeni fikirlere sahiptir. Bu yiizden CBS iireticileri
cografi verinin etkilegimli, grafiksel incelenmesi igin gorsellestirme sistemlerinin

kurulmasinda yeni modeller gelistireceklerdir (Visvalingam, 1995).

5.4 Cografi Sorgulamada Girsellestirme

ViSC’ in hedefleri cografyacilar igin yeni degildir. Cografi sorgulamalarin gogunun temeli
deneyselliktedir. Varolan desenler ve iligkiler ile fiziki ve insani gevremizde olusabilecek
bozulmalar igin ¢oziimler bulmay: ve gerceklestirmeyi aragtinir. Cografyacilar geleneksel
olarak gorsel analizi kullanmiglardir, Giinkii cografi gergeve iginde verilerin gorintilenmesi

desenleri nerdeyse aminda fark etmemize olanak tamr.

Cografi gergeveye dayalt kartografik haritalar, cografi analizde genig ¢apta kullamlmaktadir.
Haritalar, sorguladigimiz diinyalari anlagilabilir pargalara indirger ve bunlan bilgiler
tiretecegimiz gekillere doniistiiriir. Gorsel ters-referanslama ve farkl harita katmanlarnindaki
verileri baglamak igin ortak gergeveler, yorumlama agamasi boyunca dagimk yapilandinlmig

cografi bilgilere iligkin birikimlerimizi kullanmamiza olanak saglar.

CBS, geometrik olarak cografya modeli iginde niceliklestirme igin bir aragtir. Muehrcke
(1998) CBS’yi mesafe, bigim, dogrultu, alan vb. niteliklerin harita benzeri cografi olgmelerine
dayali bir felsefe olarak tammlar (Kraak, 2001). CBS ile ilgilenen aragtrmacilar, CBS de veri
yonetimi ve analitik fonksiyonlan izerine odaklanma egilimindedirler. Bu, sadece bir
sonuglart iletme yontemi olarak gorsellestirmenin ilerlemesini engelleyici bir etkendir. CBS

ve gorsellegtirme ig igedir.
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Cografi veri tabam ile birlikte kullanilan ve kullanici arayiiz haritalan olarak adlandinlan
haritalar da birer ekran haritasidir. Kullamci arayiiz haritalani Turistik Amagh Bilgi
Sistemlerinde de otellerin, resmi binalarin, tarihi yerlerin ve diger objelerin yer aldig1 ekran
haritalan kullamirlar. Bu grafik kullanici arayiiz haritalan animasyonlar ile canlandinilabilir ve

ses, video goriintileri, resim gibi ek unsurlarla zenginlestirilebilir.
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6. GORSELLESTIRME YAZILIMLARI

Gorsellestirme siirecinde veri ile olan etkilegim, temel boliimlerden biridir. Bu olay ancak
gliniimiizde kigisel bilgisayarlardaki ilerleme ile saglanabilmigtir. Gergekten de gorsel efektler
giiniimilzde en modern bilgisayarlarda mitkemme! derecede kullamImaktadir.

Gorsellegtirme yazilimlanm veri akigt olan ve veri akigi olmayan yazihimlar diye ikiye
aynimaktadir. Veri akisi olan yazilimlar digandan veri alabilecek, kullanabilecek ve
goriintileyebilecek ayr modiiller igerirler. Verilerin ustaca kullamimi ve gosterimi veri akig
grafifi ile saglamir. Veri akisi olmayan yazilimlar gorsellestirme igin sayisiz arag igerirler ama
baglantilardan ve etkilegimli veri akigi ozelliginden yoksundurlar. Bu yazilimlar kullaniciya
kullanim zorlugu verirler (Dogu, 2000). Giiniimiizde kullamlan modern yazilimlann gogu veri

akisi olan yazilimlardir.

Gorsellestirme yazilimlar1 6grenme ve kullanma kolayhgi, belgeleme olanag ve dretici
destefii agisindan incelenerek tercih edilmelidir. Iyi bir gorsellestirme yaziliminda olmasi
gerekenler asagdaki gibi siralanabilir:

» Diganidan veri alabilme kapasitesi: Nitelik verisi, raster ve vektor veri alabilmelidir.

+  Veri kullamm kapasitesi: Enterpolasyon ve veri simiflandirma yontemleri, projeksiyon

ve doniigiimler, genellegtirme ve istatistiksel analiz ozelliklerine sahip olmalidir,

= Veri gosterim kapasitesi: harita sembollerinin gesitleri, simiilasyon, animasyon
haritalan, multimedya kapasitesi, haritalann eszamanl gosterimi, ¢oklu degigiklikleri
haritalama ve renk kullanimi 6zelliklerine sahip olmalidir.

»  Veri verebilme kapasitesi: Disariya nitelik verisi, raster ve vektor veri, ekran
goriintiisii verebilmelidir.

Giinimiizde kullanilmakta olan gelismis yazilimlar bu ozellikleri saglamaktadirlar,
Kartografik agidan en uygun yazilhimin hangisi olduguna karar vermek igin Virtual Frontier ve
3D Studio VIZ programlan incelenmigtir.
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Virtual Frontier

Virtual Frontier, kullamcilarn yeni bir perspektiften verileri kesfetmelerine olanak saglayan
sayisal yiikseklik modellerini olugturma igin kullamlan etkilegimli bir gorsellestirme
programidir. Program eski programlardan farkh olarak gergek zamanli olarak modelin
iizerinde dolagabilen yiiksek ¢oziniirlikli veri gosterimi saglayan etkilegimli ii¢ boyutlu arazi
gorsellegtirilmede kullamimaktadir.

Arazinin iizerinde serbestge hareket etme ya da herhangi bir perspektifien verileri inceleme
yetenegi Virtual Frontier’n kullammi kolay kontrolleri ile saglanmaktadir. Son derece
gergekei araziler, renklendirilmig yiizey kaplamalan ile kaplanabilmekte ve bu yiizeyler
iizerine hava fotograflar: bindirilebilmekte ve arazi modeli 6lgeklendirilebilmektedir.

Sekil 6.1 Virtual Frontier
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Sekil 6.2 Virtual Frontier

Program ¢zellikleri:

Topografik durumun ii¢ boyutlu olugturulmasi: Mevcut olan sayisal arazi modeli Gigiinci
boyuta taginabilmekte ve programda meveut olan degigik kaplama olanaklan ile kaplama
yapilabilmektedir.

Arazi Modelinin degisik agilardan incelenmesi: Giizergah penceresinde (Navigation
Window) mouse ile bir ugus yolu belirlenerek bu yol dogrultunda arazi incelenebilir.
Burada ugus ile ilgili yikseklik, koordinatlar gibi parametreler klavyeden
girilebilmektedir. Ugug sirasinda Mouse ile yiikseklik ve araziye bakig agisi ile ilgili
ozellikler degigtirilebilmektedir,

Isik ve golgelendirme ile ilgili ayarlar: Saat ayarlan yapilarak giiniin degigik saatlerindeki
giin 15131 ayarlan ile arazi lzerinde degigik golgelendirme olanaklan sunulmaktadir.
Ayrica sis efektleri de bulunmaktadir. Giinegin dogusu ve batigi arasindaki gegis zamani
ve bu gegisin model iizerine nasil etki edecegi gorsellestirilebilmektedir. Model degigik
gokyiizii gorintiileri ile desteklenebilmektedir.



64

Film olusturma 6zelligi: Microsoft DirectX destegi ile belirlenen giizergah ugusu film
haline getirilebilmektedir.

Model iizerine ses ve yaz etiketleri eklenebilmektedir.

Diger gorsellestirme programlan ile hazirlanmig nesneleri kullanabilme olanag:

sunmaktadir,

Map Info Professional programi ile uyumludur. Ayrica Map Info Professional’in yan
tiriinii olan Vertical Mapper ile uyumludur. Vertical Mapper’da olugturulan gridler Virtual
Frontier’da agilabilmekte ya da Virtual Frontier’da olugturulmug sayisal arazi modeli
iizerine bir tabaka olarak agilabilmektedir.

3D Studio VIZ

3D Studio VIZ mimarlar i¢ mimarlar ve diger profesyoneller igin gigli kullammi kolay, 3

boyutlu modelleme, kaplama ve animasyon programudir. Karmagik ve biyiik alanlarda
galigma ortamlarinda gahsirken yardime: olabilecek bir gok araca sahiptir. Yeni tabaka
ozellikleri AutoCAD kullamieilarina AutoCAD deki tabaka kavraminin zenginlestirilmis bir
versiyonu gibi hissettirmektedir. AutoCAD’ten farklh olarak objelerin goriinebilirliklerinin
yalmzca tabakalar ile degil bagimsiz olarak da kapatiimasina olanak vermektedir.

Program ozellikleri:

Ug boyut olanags saglayan arag seti: Program olugturulan nesneler kolay olarak tgiincii
boyuta taginabilmektedir. Programun kiitiiphanesinde bulunan ya da program digi resimler
olusturulan ii¢ boyutlu nesnelere kaplanabilmektedir.

Animasyon olanaklan: Olugturulan G¢ boyutlu modellere degisik agilardan
bakilabilmektedir. Ayrica belirtilen bir giizergahta bu giizergaha baglanan kameralar
yardim ile animasyon olana vardir. Animasyon yetenegi kameralar sayesinde uzman
sayilabilecek diizeye taginmigtir. Animasyonlar film olarak kaydedilebilmektedir.

Istklandirma  olanaklar:  Olugturulan model ¢ahgma ekraninda istenilen yerlere
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yerlestirilen 151k kaynaklan yardimiyla igiklandinlabilmektedir. Program isiklandirmada
neredeyse uzmandir, Program biinyesinde gines 15151 ve ¢ok degigik vapay isik
kaynaklanini igermektedir. Ornegin arazi, arazi modelinin iizerine yerlestirilen giines 1511
ile aydinlatilabilmekte, binalar bina igine ve digina yerlegtirilen yapar g1k kaynaklan ile
igiklandinlarak gergekei goriiniimler elde edilmektedir.

Diger programlarla olan uyum: Autodesk’in Grinii olan program Autodesk’in iiretmis
oldugu tim programlarla (AutoCAD, AutoCAD Land Development, 3D Studio MAX

v.b.) tam uyumludur. Bunun yani sira MicroStation program ile de uyumludur.

Program yalniz Windows igletim sistemi ortaminda ¢aligmaktadir ve kullanabilmek igin

donamim kilidi gerektirmektedir. Bu agilardan dezavantajhdir.
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7. UYYGULAMA

Tezin uygulama asamasinda Yildiz Teknik Universitesi Davutpaga Kampiisii'niin meveut
topografik haritast bilgisayar ortaminda gorsellestirilmigtir. Bu bélgeye ait veriler Y.T.U.
Jeodezi ve Fotogrametri mithendislifi Béliimii’niin 2001 yilinda yapmig oldugu yaz projesi
galigmalan ile elde edilmigtir.

2001 yili temmuz ayinda bélimiimiiz 6gretim iyeleri ve aragtirma goérevlileri denetiminde
ogrencilere yaptinlan dlgmeler sonucunda bolgenin hali hazir haritasim olugturacak veriler
elde edilmigtir. Kampiis, 8 bolgeye ayrilmig her bolgeye 1 6gretim tiyesi | aragtirma gorevlisi
ve 16 ogrenci verilmigtir, Yapilan jeodezik olgmeler Y.T.U. ingaat Fakiiltesi CAD
Laboratuarinda ogrenciler tarafindan NetCAD programu kullamlarak bilgisayar ortamina
aktanlmigtir.

8 bolgeden olusan dosyalar Kartografya laboratuarinda birlegtirilmigtir. NetCAD programi
kullanilarak birlegtirilen dosyalardan AutoCAD Land Development Desktop programi
kullamilarak yiikseklik egrileri gegirilmig ve harita olugturulmugtur.

Kampiis 3D Studio VIZ programi ve Map Info Professional programi altinda galigan Vertical
Mapper programi olmak iizere iki farkli programla gorsellestirilmigtir.

Map Info Professional programi AutoCAD R.13 programinda DXF uzantih olarak
kaydedilmig dosyalan agabildigi i¢in mevcut dosya AutoCAD 2000 programinda bu dzellikte
kaydedilmigtir (Ek 1), Vertical Mapper’da agilan dosyadaki meveut yikseklik egrileri (Ek 2)
“poly to point” komutu ile z, y ve z koordinath noktalara donistiriilmugtur (Ek 3). Vertical
Mapper’da topografik yiizey kaplamasi yapilmigtir (Ek 4). Program araziyi degigik agilardan
gorebilmemizi, yaklasip uzaklagmamizi, arazinin z ekseni boyunca olgeklendirilmesini yani
topografik yapiy: abartabilmemizi saglamaktadir (Ek 5, Ek 6). Fakat arazi tizerine var olan
binalarin, aga¢ vb. dogal unsurlarin yerlestirilmesi animasyon vb. hareketlendirme
olanaklarim saglamamaktadir. Bu nedenle basit olarak gorsellegtirme olanag saglayan bir

programdir.

Ayni bolge daha geligmig bir program olan 3D Studio VIZ programi kullamlarak
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gorsellegtirilmistir. Bu iglemde de AutoCAD dosyasi olarak kayith harita kullamlmigtir
Programdaki ilgili komut “import™ komutudur ($ekil 7.1).

Sekil 7.1 3D Studio VIZ “import™

Burada dikkat edilmesi gereken yiikseklik egrilerinin 3D Studio VIZ’de agilmadan énce
AutoCAD’de diizenlenmesidir. Yitkseklik egrileri bitis noktalarindan 3D polyline ile gevrilip
kapatilmahdir (Sekil 7.2)

_Jﬂ!!lhl_nl“"l“ 3!:&51:191&_]13 L R A T L -

Sekil 7.2 3D Studio VIZ “yiikseklik egrileri”
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3D Studio VIZ programinda da oncelikle yiikseklik egrileri kaplanarak topografik yapi
olugturulmustur. Bu iglem “create” meniisiindeki “AEC Extended” komutu ile yapilmaktadir
(Sekil 7.3). Daha sonra “modify” meniisinden “terrain” segenegi ile topografik yap: “graded
surface”, “graded solid”, “layered solid” olarak degistirilebilmektedir ($ekil 7.4). Bunlardan
en uygunu “graded solid” tir. Cuankii bu segenekte topografik yap:i kutle olarak

gorintiilenmektedir ve yitkseklikler daha gegiskendir ve yiizey iiggenler ile kaplanmaktadir

U Tl VI TR ) e e —— - —
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Sekil 7.3 3D Studio VIZ “topografik yap1”
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Sekil 7.4 3D Studio VIZ “topografik yapr”

Daha sonra “create” mentisiinde “systems” komutunda bulunan “sunlight” secenegi ile arazi

giines 15181 ile aydmiatrlmist;r (Sekil 7.5)
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Sekil 7.5 3D Studio VIZ “sunlight”
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Mevcut binalarin tabakasi agilarak gergek yiikseklikleri kadar Gigiincii boyuta tagmmustir. Bu
islem AutoCAD’ten tabakalarla ger¢eklestirilememektedir. Bu nedenle binalar “‘create™
meniisiindeki “shapes” meniisinden “line” komutu ile ¢izilip ($ekil 7.6) “modify”
meniisiindeki” extrude” komutu ile Gigiincti boyuta taginmiglardir (Sekil 7.7). Cizim iglemleri
programin ekraminda sol {ist kigedeki “user” kismina mouse ile sag tiklanarak “wireframe”

segenegi ile goriiniim degistirilmelidir.
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Sekil 7.6 3D Studio VIZ “bina”
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Sekil 7.7 3D Studio VIZ “extrude™
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Daha sonra “wireframe” segenegi degistirilerek “smooth+highlights” segenegi segilerek Sekil
7.8"deki gortiniim elde edilir.
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Sekil 7.8 3D Studio VIZ “smooth+highlights”

Arazideki diger dogal varliklar (agag, gali, ¢im vb.) zemine yerlestirilmigtir (Ek 10). Program
bu agamada da bir gok olanak sunmaktadir. Ornegin bir ¢ok agiag cesidi programin igeriginde
meveuttur. Arazide var olan agacin aymsi (¢am agaci, elma agaci vb.) yerlestirilebilmektedir
(Sekil 7.9).

Sekil 7.9 3D Studio VIZ “agaglar”
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Ayrica yollarda giden arabalar ekleyebiliriz (Sekil 7.10). Bu sonradan eklenen nesneler (agag,
araba) genellikle 3D Studio MAX’te hazirlanmig gizimlerdir. Bunlara internet iizerinden de
ulagabiliriz. Bu nesnelerin programa aktariimasi “import” komutu ile olmaktadir.

Sekil 7.10 3D Studio VIZ “araba”

Son olarak animasyonlar gergeklestirilmigtir. Kampusiin havadan goriiniimii ve yerden belli
bir yol boyunca gérintiisi olmak zere iki farkli animasyon gergeklestirilmigtir. Animgsyon
iglemleri kameralar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Programda kamera yerlegtirme iflemi
“cameras” meniisiinde “target” komutu ile gergeklestirilir. Kameralarin  diygfram
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agikliklarinin istenilen miktarda ayarlanabilme olanag vardir (Sekil 7.11). Oncelikle bir
gizergah belirlenmelidir ($ekil 7.12). Kameralar giizergah ile “select and link” komutu ile
iligkilendirilir (Sekil 7.13).
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Sekil 7.11 3D Studio VIZ “kamera”
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Sekil 7.12 3D Studio VIZ “line
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Sekil 713 3D Studio VIZ “select and link”

Olugturulacak filmin zaman ayarlart “time configuration” komutu ile yapilmaktadir (Sekil
7.14). Daha sonra “rendering” meniisii igindeki “make preview” komutu ile kameranin bakig
alam film haline getirilir (Sekil 7.15). Burada dikkat edilmesi gereken kameranin bakis alamn
gok iyi ayarlanmalidir. *Make Preview” penceresinde ayarlamalar yapilmalidir. Burada
“Playback FPS” oram en az 24 olmalidir. Bu komut saniyede kag kare resmin goze
sunulacaginin ayarlamaktadir. Buraya yazdigimiz say: biiyiidiikge olusacak film daha akigkan
bir goriinim almaktadir. Buna kargin dosya kapasitesi biiyiimekte ve bilgisayara kayit igin
daha fazla alan gerektirmektedir. Son olarak arazinin iki farkli film ile animasyon olarak

dinamik gorsellestirme iglemi yapilmugtir (Sekil 7.16). Bu filmler CD olarak teze eklenmistir.



75

Frama Rala

NISC @ Fim :""";

CRAL O G |- e
ST 3l | & umssmcks

P ————
v RealTime v ActiveViewpot Oy [V 00

Speed © YMk © U2 % Tw O dy
Distliors # Torwsd € Ferme © PrgPom

St Tma[000 2| Langh [TT70 3
End Tme[T370 & Frame Count[T7T 2|
—fowitios | Clfwnt ThoefTo0 )
-~ Ky Steps
¥ Use TrackBar
F Srltinted Otiests Hedy B Ll Cimant Toaestom
¥ Pastoh ¥ Fetslin ¥ Soile
——— e~ ‘_=;-:-,n_ o

'_'-i:”{v;kﬁ."-i' I‘]MIII

2w 4 FI=TS a{nﬂ

T

-|&MI]I

| Gid=100 .
BB aIe asla

i B D

s~ G0 2 >Mo R

Sekil 7.14 3D Studio V17 “time configuration”
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Sekil 7.15 3D Studio VIZ “make preview™
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Sekil 7.16 3D Studio VIZ’de hazirlanan filmlerden goriintiler
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8. SONUC

Konumsal veri niteliginin goriintilenmesi amaci ile yapilan tasanmda klasik kartografya
kurallari kullamldifinda mantiksal hatalar ortaya ¢ikmayacakur. Karmagik ve gergegie
benzemeyen isaretler kullamlarak zihinsel algilama/kavrama sinirlan zorlanmamalidir (bu

konu kartografik iletisimin konusudur).

Klasik kartografik tasarim veri niteligi bilgisinin gorsellestirilmesi igin olduk¢a genel bir
kuramsal taban saglar. Harita veri niteliginin (adlandirmal, sirali, aralikh, veya oransal olarak
degerlendirilmis veri) gorsellestirmede grafik degiskenler (konum, biyiklik, bigim,
dogrultu, beyazlik degeri, dolgu, renk) ile olanaklidir (Ulugtekin, ipbuker, 1996).

Burada anlatilan bir gok gorsellestirme yontemi yeni kullanicilara hizmet verecektir, Bu
yontemler kullanicilara bilimsel aragtirmalarda yeni fikir gelismelerine yardime: olacaktir. Bu
yontemlerin bir gogu anlagilmas: zor, kullanilmasi zaman alan, belki bazi kullameilar igin
aldaticidir ve gok gelismis bilgisayar ortamlan gerektiren yontemlerdir.

Gorsellestirme sirasinda ekran haritalari ile basili haritalar bir birinden farkh tasarlanmaktadir.
Ekran haritalar1 siireklidirler ve bu haritalarin istenilen alanlar istenilen olgege tagmabilir.
Bunun yami sira zamana bagl olarak degistirilebilirler, sorulara cevap verebilirler, ve hatta bu
ozellikleri ses ile desteklenebilir. Gorsellestirilmis ekran haritalan kullaniciya genis olanaklar

sunar.

Kullamieilanin biryitk gogunlugu tiretilmig sonuglarin kargilagtinlmas: ve analiz sonuglarinin
kavramsal olarak anlagilabilmesi igin gorsel teknikleri tercih ederler. Kartografik
gorsellestirme sayisal harita ve CBS uygulamalarinin 6nemli bir bilegeni olmasina kargin her
kosulda gerekli degildir. Kullamicr nitelik aramyorsa yaptigs iglemlerde yaklagik dogruluk
isteniyorsa gorsellegtirilmis haritalara gerek duymayabilir. Sayisal haritalarin gesitli kesit ve
kartometrik amagl kullanimlarda basit gorsellestirme iglemleri kullamlabilir.

CBS, kartografya ve ViSC sistemleri birbirlerini tamamlayict bilim dallandir. CBS ve ViSC
sistemleri bilgisayar teknolojisini kendi amaglari dogrultusunda kullanmigtir. Kartografyanin
olanaklar1 diger taraftan hesaplanabilirlik ile simrlandinlmigtir. Ciinkii  kartografyanin

oncelikli konusu insan goriiginun zorlamadan gonalli olarak yonlendirilmesidir. Gorsel
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sunumlar, gercegin karmasik sayisal modellerini yénetmek, analiz etmek, goruntilemek ve
kullammini baglatmak igin kullanilir. Bunlar kartografik amagh foto haritalarda ve gizgi
haritalar ile kartogramlarda oldugu gibi gergegin agiklayic1 gekillerinde degigiklik gosterirler.
Gorsel sunumlar gergegi yakalar ve naklederler ve dzel yorum ve kavramlara neden olurlar.
Bu sistemlerin kurulum ve kullanimlan birgok iyi kurulmug ve rutin uygulamalarda oldugu
gibi perspektif ve formiil yonlendirmeli veya hipotez yonlendirmeli olabilirler ve aragtirma ve

kesif siirecinin bir par¢asini olugturabilirler.

McCormick ve digerleri, ViSC sistemlerinin insan ve bilgisayarlardaki gorsel bilgiyi
algilama, kullanma ve iletme mekanizmalarimin énemini belirtmektedir (Visvalingam, 1995).
Ama bunun ge¢mis vurgusu, kullanilabilir gorsel sunumlardan kavram gikarmak igin teknik
arag ve sistem gelistirilmesi tzerineydi. ViSC ii¢ ve daha fazla boyuttaki gorsellestirme
kapasitemizi geligtirmigtir. Nicel cografya ve CBS savunuculan gorsellegtirmenin degerini
kiigimseme meyillisi olmalariyla birlikte, yeni ViSC bilim daliin  yandaglan
gorsellestirmenin degerini 6n plana ¢ikarmaktadir.  Aragirmamn  bitiin  yontemlerinde
metinsel, matematiksel veya gorsel olsun, kendi dstiinliikleri, avantajlan ve simirlamalan
vardir. Bu, arastirma yontemlerinin hepsi agin gayretli destege ve bilingli veya bilingsiz yanhsg
kullamima agiktir. Buna gorsel analiz de dahildir (Visvalingam, 1995).

Gorsel ve gorsel olmayan harita verilerinin gorsel olarak sunulmasi, bu verilerin kullames
tarafindan kolay ve kesin olarak algilanmasim saglar. Gorsellegtirme iglemleri bilgisayar
olmayan devirlerde de tasarlanmugtir ama grafik ogelerin elle Gretimine bel baglamak,
ozellikle haritalarda basanili uygulamalart sinirlamigtir. Bir aragtirmaci kompleks bir jeolojik
bolgenin yiizlerce dagilim haritasim olusturmak isteyebilir. Ancak zaman kisith olunca sz
konusu isleri manuel olarak yapmak kolay olmaz. Ayrica manuel tekniklerle bu iglemler o
kadar yavaglamaktadir ki uygun bir grafik olugturulana kadar s6z konusu verilerin giincelligi
kalmamaktadir, Fakat ginimizde bilgisayar teknolojisinin sagladifn olanaklarla
gorsellegtirme islemi ¢ok daha etkili ve pratik bir gekilde uygulanmaktadir (Dogu, 2000).

Giiniimiizde harita kavrami, yalmzea sinirh igerikte ve klasik basih haritalan degil
gorsellestirilmis multimedya ve etkilegimli haritalan da kapsamaktadir. Artik haritalar

gosterim amagli degil aym zamanda bilgi. etki ve geligme araglandir,

Gorsellestirme yontemleri hakkinda sorulacak bir gok soru vardir. Ozellikle bir ¢ok yeni
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yontem ve bunlarin kullanima sunulacak analitik paketlerinin  kullameciya tamtilmas:
gereklidir.

Giinimiizde kullamlmakta olan geligmig bir ¢ok gorsellestirme programi bulunmaktadir. Bu
programlardan kartografik olarak en uygun olanlan kullamlmahdir. Bu tezde kullamlan 3D
Studio VIZ program mimarlara yonelik bir program olmasina kargin sunmus oldugu
animasyon olanaklari dinamik gorsellestirme igin giiniimiiziin en iyi programudir. Topografik
durumu olusturulmasinda AutoCAD ve AutoCAD Land Development ile uyumlu olmasi
istiin yanlanindan birisidir. Buna kargin arazi izerindeki yapay ve dogal nesnelerin
gosteriminde ayrintili galigma gerektirmektedir, Basit bir sekilde bir binamn olusturulmasi ve
basit olarak aynintilann gésterimi olanakh degildir. Kartografik gosterim igaretleri programin

igeriginde bulunmamaktadir.

3D Studio VIZ ile yine Autodesk’in iiriinii olan 3D Studio MAX kargilastinldiginda 3D
Studio VIZ daha gok mimarlik ve mithendislik galigmalarina yonelik oldugu, 3D Studio MAX
ise daha ¢ok film uretimine yonelik oldugu bir gergektir. 3D Studio VIZ 3D Studio MAX in
kiigiiltillmiig bir versiyonu degildir.

Virtual Frontier ise Map Info Professional programini iireten Northwood firmas: tarafindan
iretilmig bir programdir. Map Info Professional ve Map Info Professional binyesinde ¢aligan
Vertical Mapper programi ile uyumludur. Ayica Map Info Professional AutoCAD
programinin R14 versiyonu ve daha énceki versiyonlari ile uyumludur. Dolayisiyla Virtual
Frontier’da AutoCAD ile dolayli olsa da uyumludur.

Virtual Frontier daha ¢ok arazi modeli olugturmaya yénelik tasarlanmig bir programdir. Aym
zamanda animasyon oOzelligi de bulunmaktadir. 3D Studio VIZ ile Virtual Frontier'i
kargilagtiracak olursak 3D Studio VIZ daha ayrint1 dolayisiyla daha karmagik bir programdir.
Virtual Frontier’da arazi iizerine yerlegtirilecek nesneler son derece basittir. Vertical Mapper
ile cografi koordinatlarla ¢aligma olanagi vardir. Bunun nedeni Map Info Professional tabanl
olmasidir. Bu yéniiyle 3D Studio VIZ’den stindiir.

Kartografik ozellikler agisindan iki program kargilagtinldiginda topografik yapmnin
gosteriminde 3D Studio VIZ yiizey kaplamalarina olanak saglamaktadir. Bu, yiizeyin arazinin
gekilmig fotografi ya da araziye uygun bir resim ile kaplanmasi seklinde yapilabilmektedir.
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Ornegin arazi ¢im ile kaplanabilmektedir. Ancak cahgilan arazinin biyik olmast yapilan
kaplamanin algilanmasim giiglestirmektedir. Topografik yapiya uygun renk atama olanag: da
bulunmaktadir fakat klasik haritalarda topografik yapiy: algilamak igin yapilan algak yerlerin
agik yesil yiksek yerlerin koyu kahverengi seklinde degisik renk atamalan olanakli degildir,
Tek bir renk atanabilmekte derinlik farkhiliklari da yerlegtirilen 11tk kaynaklari ile
algilanabilmektedir. Virtual Frontier’da ise farkli renk atama olanag vardir. 3D Studio
VIZ'de dogru harita gosterimi igin sart olan harita igaretleri bulunmamaktadir, Virtual
Frontier sinirh da olsa bu 6zellige sahiptir. Her iki programda harita igaretlerinden ¢ok bire bir

gosterime olanak vermektedir.

Her iki program (ozellikle 3D Studio VIZ) iyi ozellikte donamima sahip bilgisayarlarda
gahgmaktadir. Orta kapasitedeki bilgisayarlar basit g¢aligmalarda kullanilabilirler fakat
verilerin yogun oldugu galigmalarda yetersiz kalmaktadir. Bu tezde yapilan uygulamada
uygulama alaninin biiyiik ve agaglarin yogun olmasi ve galigmada kullanilan bilgisayarin orta
kapasitede bir bilgisayar olmasi ¢aligmalan yavaglatmigtic. Bu nedenle agag gosterimlerinde
seyreklegtirme yapilmak zorunda kalinmugtir,

Ozetle soyleyecek olursak basit galigmalarda, arazi iizerine yerlestirilecek nesnelerin gok
onemli aynntilar igermedigi g¢aligmalarda Virtual Frontier'm kullamlmasi onerilebilir.
Ayrintili bina, yol, dogal nesnelerin gosterilmesi gereken c¢aliymalarda ise 3D Studio VIZ’in

kullanilmas: énerilebilir.

Bu sorunlarin giderilebilmesi igin kartograflanin ve bilgisayar programcilarimin birlikte
galigmalan gerekmektedir. Meslegimize yonelik gelismis ve dogru programlarin
olugturulmasi igin bu yonde galigmalar yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1 YTU Davutpaga Kampiisii AutoCAD 2000 gizimi

Ek 2 YTU Davutpasa Kampiisit Map Info Professional gizimi

Ek3  YTU Davutpasa Kampusi Vertical Mapper gizimi

Ek 4 Yizey Kaplamas: Vertical Mapper gizimi

Ek 5 Ug boyutlu topografik gorintii ve programin olanaklan (Vertical Mapper)
Ek6  Ugboyutlu topografik goriinti (Vertical Mapper)

Ek 7 3D Studio VIZ’de topografik goriiniim

Ek8 3D Studio VIZ'de topografik goriiniim ve mevcut binalar
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Ek 5 Ug boyutlu topografik goriintii ve programuin olanaklan (Vertical Mapper),
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Ek6 U
¢ boyutlu to
pografik gorint
tii (Vertical M
apper).



Ek 7 3D Studio VIZ’de topografik gortntii.




Ek 8 3D Studio VIZ'de topografik goriniim ve meveut binalar.
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