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OZET

Farkli gereksinimlere yonelik olarak yerylizii gercekligini cesitli 6l¢eklerde ve igeriklerde
modellemek ve iletmek, kartografya disiplininin 6ncelikli hedefleri arasindadir. Bu nedenle
genellestirme, kartografya ve mekansal bilisim alanindaki arastirmacilar i¢in 6nde gelen bir
arastirma konusu olmustur. Son yillarda gerek cografi bilgi sistemlerinin yogun kullanimi
gerekse harita tabanli web ve mobil servislerin yayginlagmasi ile birlikte, genellestirme yeni
boyutlar kazanmaya baslamistir. Arastirmacilar ve teknoloji saglayicilar, bu gii¢ probleme
otomatik bir ¢6ziim bulmak i¢in yogun ¢aba harcamaktadirlar.

Kartografik genellestirme bir ¢ok kurumda bugiine kadar deneyimli kartograflar tarafindan
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, yiiksek tiretim maliyetleri, giincellestirme ve revizyon
problemleri, ulusal, bolgesel ve kiiresel mekansal veri altyapisi aktiviteleri, toplumun artan
cografi bilgi ve harita talepleri gibi nedenlerden dolayi, tek bir temel mekansal veri tabaninin
kurulmasi ve diger bir ¢ok iiriiniin bu veri tabanindan genellestirme ile tiiretilmesi diislincesi
harita iiretim kurumlarinca benimsenmistir.

Bu ¢alismada, iilkemizdeki kisa ve uzun vadeli gereksinimler dikkate alinarak, temel cografi
veri tabanindan orta dlgekli topografik haritalar ve kartografik veri tabanlar tiiretilmesinde
bina ve yerlesim alanlarina yonelik otomatik genellestirme ¢ozlimleri gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu amacla, ilk olarak topografik veriler nesne yonelimli cografi bilgi sistemi
ve harita tiretimi yazilimi Laser-Scan LAMPS?2 i¢inde modellenmistir. Ardindan baglamsal
(mekansal yapilanisa bagli) genellestirmede karar verme mekanizmasini giiglendiren Voronoi
cokgenlerine dayali bir strateji gelistirilmistir. Daha sonra bu stratejiye gore genellestirme
islem adimlar1 saptanmais, ayrica mevcut algoritmalara ek olarak bazi algoritmalar gelistirilmis
ve algoritmalarda kullanilan parametreler statik olarak belirlenmis ya da iterasyon ile dinamik
olarak hesaplanmistir. Tiim islemler, Lull programlama dili kullanilarak bu c¢alismada
gelistirilen KartoGEN genellestirme modiilii ve veri tabani diizeyindeki metotlar araciligiyla
otomatik olarak gerceklestirilmistir. Son olarak, orta 6lgekli topografik kartografik veri seti ile
yapilan bir kartografik genellestirme uygulamasi sunulmus ve elde sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kartografya, cografi bilgi sistemi, genellestirme, topografik harita,
Nesne yonelimli mekansal veri tabani
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ABSTRACT

Modelling and communicating geographic reality at different scales and themes for different
purposes are among primary goals of cartographic discipline. Therefore, generalization has
been popular research topic for researchers in cartography and geospatial informatics. In
recent years, it has gained new dimensions together with both massive use of geographic
information systems and widespreading of map-based web and mobile technologies.
Researchers and technology providers make intensive efforts to find a satisfactory automated
solution to that difficult problem.

Cartographic generalization has been made by experienced cartographers in many agencies
until today. However, due to the reasons such as high production costs, updating and revision
problems, the activities for national, regional and global spatial data infrastructures,
increasing demands of society for geographic information and maps, it is adopted by national
mapping agencies that the idea of constructing one master spatial database and deriving many
other products from that database via generalization.

In this study, it is aimed at developing automated generalization solutions for buildings and
settlement areas in deriving medium scale topographic maps and cartographic databases from
master (base) geographic database, regarding short and long term requirements in our country.
For this purpose, first topographic data were modelled within object-oriented geographic
information system and map production software Laser-Scan LAMPS2. After that, a strategy
based on Voronoi polygons were developed which strengthens contextual generalization
mechanism. Later, processing steps for generalization were determined, besides some
algorithms were developed in addition to existing ones and, parameters used in algorithms
were statically determined or dynamically computed by iteration. All processes were
automatically implemented by means of KartoGEN generalization interface and methods in
database level developed in this study using Lull programming language. It concluded with a
case study for cartographic generalization of medium scale topographic cartographic data set
and an evaluation of obtained results.

Keywords: Cartography, geographic information system, generalization, topographic map,
object-oriented spatial database
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1. GIRIS

Yer bilimleri, dogal kaynak yonetimi, ¢evre koruma, sehir ve bolge planlama, savunma,
ulagim, turizm, istatistik, egitim gibi farkli uygulama alanlar1 lokal ya da daha global
diizeylerde analiz ve iletisim gerektirdiginden farkli ¢oziiniirliiklerde/dlgeklerde cografi bilgi
sistemlerine ve haritalara gereksinim vardir. Ciinkli, mekansal veriler; genel olarak
¢Oziiniirliige/6lcege bagimlidir ve modellenen olgular ile islemlerin en iyi anlasildigi
coziinlirliikte/dlgekte analiz edilmeli ve sunulmalidir. Bu baglamda, kartografya ve cografi
bilgi sistemi (CBS) arastirmacilari i¢in konular; mekansal olgularin ve islem tiirlerinin her biri
icin ¢Oziiniirliik/0l¢ek diizeylerinin her birinde hangi bilgilerin kullanilacagina karar vermek,
veri elde etme islemindeki yinelemelerden miimkiin oldugunca kag¢inmak ve farkli
¢oziinlirliik/6l¢ek diizeylerindeki veriler arasinda tutarliligin siirdiiriilmesi i¢in ydntemler
gelistirmektir (Miiller vd., 1995; Molenaar, 1996; Meng, 1997; Weibel, 1997; Weibel ve
Dutton, 1999; Sester, 1999; Basaraner, 2000a, 2000b; Basaraner ve Selguk, 2004).

Yiiksek c¢oOziiniirliikli mekansal veri tabanlari; mekansal nesnelerin  konumlarini,
Ozniteliklerini ve mekansal iliskilerini son derece ayrintili, eksiksiz ve dogru bir sekilde
tutmaktadirlar. Bu nedenle kavramsal olarak, yeryiizii ger¢ekliginin dl¢eksiz modelleri olarak
kabul edilebilirler. 1:1 modelin asla gergeklestirilemeyecek olmasina karsin mekansal veri
tabanlarinin olusturuldugu c¢oziintirlikkler/6l¢ekler, her tiir mekansal g¢alismaya baslangic
noktasi olarak hizmet etmek icin yeteri kadar biiytliktiir. Bununla birlikte, yiliksek yogunlukta
ve ¢Oziiniirlikteki bilgi, her zaman 6zel uygulama gereksinimleri ile eslesmeyebilir. Bu
durumda, genellestirme ile amaca uygun, daha diisilk yogunlukta ve ¢oziiniirliikte mekansal
bilgilerin tiiretilmesi gerekir. Harita tabanli web ve mobil servislerin yayginlasmasi ile
birlikte, yalnizca otomatik degil aninda genellestirme yontemleri, biiyiik miktarda verinin

dagitimi ve etkin kullanimi i¢in gerekli hale gelecektir (Meng, 1997; Basaraner, 2000a).

Son yillarda CBS uygulamalar1 olgunlasmig ve biiylik hacimli mekansal veri tabanlari
kurulmaya baglanmistir. Yerel, ulusal, bolgesel/¢ok uluslu ve kiiresel diizeyde mekansal veri
altyapist (MVA) projelerine ciddi yatirimlar yapilmaktadir. Bu son derece biiyilk mekansal
veri havuzlarinin olusturulmasi, bakimi ve kullanimin1 olanakli hale getirmek icin bir ¢ok
metodolojinin ortaya konmasi gereklidir. Veri modelleme, veri yonetimi ve veri dagitimi gibi
yontemlerin yaninda otomatik mekansal veri genellestirme teknikleri bu baglamda son derece
onemlidir. CBS i¢inde mekansal veri genellestirme fonksiyonlari, farkli ¢oziiniirliiklerde
mekansal veri tabanlarinin olusturulmasi, bakimi, kartografik gorsellestirilmesi ve veri

indirgeme gibi ¢esitli amaclar i¢in gereklidir (Weibel, 1997).



Bugiin haritacilik kurumlari, degisik ¢oziiniirliiklerde mekansal veri tabanlarinin kurulmasi ve
bakiminin yapilmasi asamalarinda ciddi giicliiklerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu
giiclikler arasinda, veri toplama maliyetinin yiiksekligi, farkli kaynaklardan heterojen
verilerin varligi, genellestirme araglariin yetersizligi, mevcut veri tabanlar1 ve haritalarin
giincelleme ve revizyon problemleri sayilabilir. Bu nedenle, farkli mekansal {irtinlerin (cografi
veri seti, harita vb.) temel veri tabanindan tiiretilmesi, ayrica farkli ayrinti diizeylerindeki
tiriinler i¢in daha diisiik/kiiclik ¢oziiniirliiklii/6lgekli ve birbirleriyle baglantili mekansal veri
tabanlariin otomatik genellestirme ile olusturulmasi diisiincesi gittikce artan bir sekilde daha
fazla kabul gormektedir. ileri iilkeler, bu yonde ¢alismalarim siirdiirmektedirler. Ayrica, farkli
iilkelerdeki tiniversiteler, kamu kurumlar1 ve 6zel sektérden jeomatik, cografya ve bilgisayar
bilimleri uzmanlarini bir araya getiren biiylik ¢apli, ¢ok uluslu arastirma projeleri gelistirilmis

ve halen gelistirilmektedir [1, 2, 3, 4].

Genellestirme kavrami, sayisal kartografya ve CBS alanindaki gelismeler sonucu iki farkli
sekilde ele alinmaya baslanmustir. 1lki, daha ¢ok analiz gereksinimleri igin kullanilan ve diger
calismalara altlik olusturacak, farkli ayrinti diizeylerindeki/¢oziiniirlikklerdeki cografi veri
tabanlarinin tiiretilmesi i¢in kullanilan model (veri tabani) genellestirmedir. Digeri ise,
genellestirme denince daha ¢ok akla gelen ve farkli 6lgekte ve/veya farkli konulardaki cografi
verilerin gorsellestirilmesi, baska bir ifade ile kartografik veri tabani olusturulmasina ve harita
yapimina yarayan kartografik genellestirmedir (Jones, 1997; Meng, 1997; Weibel, 1997;
Weibel ve Dutton, 1999; Brassel ve Weibel, 2002). Model (veri tabani) genellestirme, farkli
amaglara sahip caligmalara altlik olusturacak, daha az ayrintili cografi veri tabanlarinin
olusturulmasi i¢in yeni yeni kullanilmaya baslanmistir. Fakat, bu konuda yapilan c¢alisma
azdir ve kavramlarin daha fazla gelismesi gerekmektedir. Kartografik genellestirme, yaygin
olarak haritacilik kurumlar1 tarafindan topografik haritalarin genellestirilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte kartografik tasarim ve iiretim, biiyiik oranda
CBS ortamina kaymistir. CBS yazilimlar iireten biiytlik sirketler; cografi bilgi ve haritacilik
sektoriindeki yogun talepler sonucunda, yazilimlarina gittik¢e artan bir sekilde kartografik
tasarim ve Uretim asamalarim1 gerceklestirecek araclar eklemekte ve bu yonde ar-ge
faaliyetlerini yogun olarak siirdiirmektedirler (ESRI, 2004a, 2004b; Smith ve Watson, 2004).
Bugiin, farkli kartografik {iriinler (topografik ve tematik haritalar vb.) ve ortamlar (ekran,
kagit, web, mobil rehberler, cep telefonu vb.) dikkate alinarak ¢ok gdsterimli veri tabanlarinin
gelistirilmesi diisiincesine dayali “Veri Tabami Giidiimlii Kartografya” kavrami ortaya

atilmistir (ESRI, 2004a, 2004b; Hardy vd., 2004). Boylece, “bir kez {iret, bir cok kez kullan”



mantiiyla, temel mekansal veri tabanlarindan farkli konu ve/veya oOlgeklerde kartografik

tiriinlerin tiretilmesi ve giincellestirilmesi i¢in olanaklar artacaktir.

Gelismis tlkelerdeki haritacilik kurumlari, otomatik/yar1 otomatik genellestirme aracglari
lizerine calismakta ve kismen iiretimlerinde kullanmaktadirlar. Ayrica modern gereksinimlere
yanit verebilecek ¢ok Olgekli/cok gosterimli veri tabanlari tasarimi iizerine yogunlagmislardir.

Ulkemiz ise gelismeleri kismen geriden izlemektedir.

Harita Genel Komutanligi (HGK)’nda daha 6nce planlanan 1:25 000 6lgekli (ya da esdeger
coziinlirliikte) temel cografi veri tabani heniliz kurulamamistir. Yukarida belirtildigi gibi
topografik harita ve veri tabami genellestirme c¢aligsmalari Oncesinde veri modelleme
caligmalar1 yapilarak ulusal capta temel cografi veri tabani olusturulmasi, daha sonraki
caligmalar icin althk olusturacak ve kolayliklar saglayacaktir. Ornegin, Almanya’da
haritacilik kurumlari uzun yillar ATKIS (Ulke Topografik-Kartografik Bilgi Sistemi)
projesinin gergeklestirilmesi iizerine ¢alismiglardir ve otomatik genellestirme faaliyetlerini
son birka¢ yildir siirdiirmektedirler. Cesitli arastirmacilar (Miiller vd., 1995; Kilpelainen,
1997; Hardy vd., 2004; Kazemi vd., 2004), farkl1 6lcek ve amaglara hizmet edecek temel
mekansal veri tabaninin 6neminden ve gerek haritacilik kurumlarinin gerekse mekansal veri
tireticilerinin bu yondeki egilimlerinden s6z etmiglerdir. Stoter (2005) haritacilik kurumlarinin
giincel gereksimlere yonelik olarak mevcut veri setlerine iliskin veri modellerini yenilemek
icin ¢aba gosterdiklerini ve en azindan temel veri setlerine iliskin veri modellerini
yenilediklerini ifade etmistir. Ulkemizde temel cografi veri tabani, topografik harita
yonergesine dayali olup cografi ve kartografik veri tabanlarinin karisimi seklindedir. Geligmis
iilkelerdeki gibi ¢ok Olcekli ve ¢ok amagh bir {iretim plani heniiz yoktur. Yine veri toplama
islemi harita iiretimine yonelik yapilmaktadir ve herhangi bir cografi veri tabani yonetmeligi
ya da yonergesi yoktur. Bunun yaninda, dncelikli olarak kalkinma ve savunma faaliyetlerinde
gereksinim duyulan 1:50 000 ve 1:100 000 ol¢ekli harita iiretimi; manuel ve etkilesimli
genellestirmenin tecriibe gerektirmesi, zaman alic1 olmast ve otomatik genellestirme
araclarinin olmamasindan dolay1 aksamaktadir. 1:25 000 o6lgekli haritalarin periyodik
giincellestirme islemlerinin bitmesi ile birlikte, 1:50 000 ve 1:100 000 6lgekli haritalarin
tiretimi i¢in otomatik genellestirme araglarina gereksinim duyulacaktir. Konuya iligkin bir
proje calismasi HGK’da siirmektedir. Bunun yaninda 1:250 000 6lgekli VMap veri tabam
NATO faaliyetleri kapsaminda yeni ESRI veri taban1 modeli kullanilarak modern anlayisla
olusturulmaktadir (Torun ve Ulubay, 2004). Fakat, bu asamada genellestirme tekniklerinden

yararlanilmamaktadir.



Ulusal mekansal veri altyapisi (UMVA) faaliyetleriyle birlikte iilkemizde mekansal bilgi
kullanimu arttik¢a, gerek CBS gerekse harita {iretimi agisindan genellestirmenin 6nemi ve
gerekliligi daha anlasilir hale gelecektir (Basaraner, 2000a, 2000b; Bildirici ve Ugar, 2000;
Ucgar vd., 2003; Basaraner ve Selcuk, 2004).

Ulkemizde bina ve yerlesim alanlarinin genellestirilmesine iliskin olarak Bildirici (2000),
Hannover Universitesi Kartografya ve Jeoenformatik Enstitiisii tarafindan biiyiik olgekli
haritalarda bina ve yol genellestirmesi i¢in gelistirilen CHANGE yazilimi, bu yazilima
ekledigi bazi fonksiyonlar ve AutoCAD Map yazilimi araciligiyla gergeklestirdigi bir
uygulama sunmustur. Ayrica, Aslan (2003) (1:100 000 6rneginde) orta Slgekli topografik
haritalara yonelik ESRI ArcGIS ortaminda MapObjects kiitliphanesini kullanarak Visual

Basic ile bilgisayar destekli genellestirme i¢in ¢dziim Onerileri gelistirmistir.

Bu calismada, iilkemizdeki orta olgekli standart topografik harita iiretimine iliskin yakin
gelecekteki gereksinimler dikkate alinarak, bina ve yerlesim alanlar1 6rneginde 1:25 000
Olceginden 1:50 000 oOlcegine otomatik kartografik genellestirme c¢Oziim Onerileri
gelistirilmesi hedeflenmistir. Calismada 6nce cografi veriler, yukarida s6z edilen modern
iretim anlayis1 paralelinde olusturulan bir kavramsal modele gére Laser-Scan LAMPS2 nesne
yonelimli CBS yazilimi i¢inde modellenmistir. Ardindan ¢esitli arastirmacilar (Bundy vd.,
1995; Ruas ve Lagrange, 1995; Ruas ve Plazanet, 1996; Ruas ve Mackaness, 1997; Weibel,
1997; Ruas, 1998b; Jaakkola, 1998; Ormbsy ve Mackaness, 1999; Weibel ve Dutton, 1999)
tarafindan Onerilen cografi bilginin anlamin1 korumaya yonelik biitiinciil (holistik) ya da
baglamsal (mekansal yapilanisa bagli) bir strateji gelistirilmistir. Daha sonra bu stratejiye
uygun olarak Laser-Scan LAMPS2 yaziliminin programlama dili Lull kullanilarak bir
otomatik genellestirme modiilii (arayiiz) hazirlanmistir. Ayrica, veri tabami diizeyinde
nesnelerin mekansal Ozellikleri ve iliskilerini dinamik olarak ortaya c¢ikaran metotlar
gelistirilmistir. Son olarak, Ornek veri seti iizerinde bu modiill kullanilarak otomatik
kartografik genellestirme ¢oziim Onerileri iiretilmis, elde edilen sonuglar irdelenmis,

degerlendirilmis ve ¢esitli 6neriler sunulmustur.



2. NESNE YONELIMLI COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE MEKANSAL VERI
MODELLEME

2.1 Nesne Yonelimli Yaklasim

Nesne yonelimli yaklagimin merkezinde nesne kavrami vardir. Nesne ile, bilginin statik ve
veri yonelimli 6zelliklerinin modellenmesi amagclanir. Ornegin, bir “kent” nesnesi; ad,
merkez, niifus gibi 6zniteliklere sahip olabilir. Ozel bir “kent” nesnesi, “ad” dzniteligi icin
“Istanbul” degerini alabilir. Bir nesne icin herhangi bir andaki 6znitelik degerlerinin biitiinii,

nesnenin “durum”unu olusturur (Worboys ve Duckham, 2004).

Iliskisel modelden farkli olarak, nesne ile ayn1 zamanda sistemin dinamik “davranis”mimn
modellenmesi de amaglanir. Bir nesnenin davranisi; uygun kosullar altinda nesnenin
gerceklestirebilecegi islemler grubu olarak ifade edilir. Ornegin, bélge (alan); yalmzca
sinirlarint belirten noktalar ya da kenarlar dizisi olarak degil, ayn1 zamanda desteklemesi
beklenen islemleri de gerceklestirecek sekilde tanimlanir. Bunlar; bolgenin alaninin ve
cevresinin hesaplanmasi, farkli Olceklerde ve ayrintt diizeylerinde ¢izimi, sistemde
olusturulmasi ve sistemden silinmesi gibi islemler olabilir. Nesne yonelimli yaklasim igin

anahtar kavram
nesne = durum + davranis

bicimindedir. Nesneler; diger nesneler i¢in belirli davraniglar: harekete gecirebilen “mesajlar”
gondererek birbirleri ile etkilesirler. Bir nesnenin belirli bir davranisi baz1 durumlarda “metot”
olarak adlandirilir. Herhangi bir durumda nesnenin belirli bir mesaja nasil karsilik verecegi,
nesnenin durumuna baglidir. Bunu bir 6rnekle acgiklamak gerekirse, bir pencerenin “acik”,
“kapal1”, “kirik”, “kirik degil” gibi farkli durumlar1 olabilir. Pencere, durumunu etkileyen
“acma”, “kapama” ya da “carpma” gibi davraniglara da sahip olabilir. Pencereye ¢arpan “golf
topu” nesnesinin etkisi, “golf topu”nun “pencere’ye “carpma” davranisini harekete geciren bir
mesaj1 géndermesiyle modellenir. Pencerenin bu mesaja nasil karsilik verecegi durumuna
baghdir. Eger “pencere” o sirada “acik”sa (yani, golf topu agik pencereden iceri dogru
giderse), pencerenin durumu mesajdan etkilenmeyebilir. Eger “pencere” ‘“kapali” ise,

durumunu “kirik degil”den “kirik”a doniistiirecektir.



pencere pencere
durum: kapal, kark degil durum: kapah, kink
davram;: agma, kapama, carpma davrams: agma, kapama, carpma

golf topu, carpma
davramgimi
harekete gecirerek
PENCETeyE MEsa]
ginderir

Sekil 2.1 Nesneler diger nesnelerin davraniglarini harekete gecirmek i¢in bazen onlarin
durumunu degistiren mesajlar génderir (Worboys ve Duckham, 2004).

2.1.1 Nesne Yonelimli Yaklasimin Yapi Taslari

Nesne yonelimli yaklasimin dort yapr tast vardir: kimlik, kapsiilleme, devralma ve
cokbigimlilik ve birliktelik/iligki. Bu yapi1 taslari, yalnizca nesne yonelimli yaklasima 6zgii
degildir ve nesne yonelimli sistemlerin hepsi bu yapi taslarinin tiimiinii i¢ermez. Bununla
birlikte, bu 6zellikler nesne yonelimli yaklagim ile yakindan ilgilidir ve neredeyse tiim nesne
yonelimli sistemlerde bazi kombinasyonlar seklinde ortaya ¢ikar (Worboys ve Duckham,

2004).
Nesne Kimligi

Nesneler, Oznitelik degerlerinden bagimsiz olarak tekil tanimlayicilara sahiptir. Iliskisel
modelin aksine, nesne modeli deger tabanli degildir. Bir nesne, tiim 6znitelikleri degerlerini
degistirse bile kimligini korur. Her nesnenin 6znitelik degerlerinden bagimsiz bir i¢ kimligi
vardir. Bu kimlik degismez ve nesne olusturuldugunda olusturulur, asla degistirilmez ve
yalnizca nesne yok edildiginde yok olur. Bu nedenle, nesne tanimlamak ic¢in 6zel nesne

(6rnek) degiskenlerine gerek yoktur.
Kapstiilleme (Paketleme)

Kapsiilleme, nesne davranisinin i¢ mekanizmalari ile bu davranigsa ve bu davranisin etkilerine



distan erisimi birbirinden ayirir. Gergek diinyadan ornek verilecek olursa, gaz pedalina
basinca (mesaj gonder) arabanin hizi artiyorsa (“araba” nesnesinin gozlemlenebilir
durumunda degisime yol acan ‘“hizlanma” davranisini harekete geg¢ir) motorun durumu

(“araba” sinifinin 6rneginin i¢ durumu) genellikle Gnemsenmez.

Kapsiilleme, nesnenin hangi davranislari sergileyecegini nasil basardigindan ayri tutarak
nesne yonelimli modelde karmasikligi azaltmaya yardimci olur (Worboys ve Duckham,
2004). Modelin ve kodun modilerliginin artmasina bagka bir ifadeyle yeniden
kullanilabilmesine olanak taniyan bu kapsiilleme 6zelligine “bilgi gizleme” denir (Friedrich,

2004).
Devralma (Kalitim) ve Cokbicimlilik(Polimorfizm)

Devralma, siniflarin ve dolayisiyla nesnelerin ortak Ozellikleri paylagmasina olanak tanir.
Devralma; birbirinin karsitt olan iki yontemle hareket eder: genelleme ve 6zelleme. Genel
siif, tim 6zel alt siniflara iliskin ortak 6zellikleri sergileyecektir. Tersten ifade edilirse,

smiflar; genel tist siniflarinin 6zelliklerini 6zellestirirler, uyarlarlar ve alirlar.

Nesne yonelimli yaklasimda devralma, hem Ozniteliklerin hem de davranislarin
genellenmesine ve 6zellenmesine olanak tanir. Sekil 2.2°de “cokgen”in alt sinifi olan “ilicgen”
ve “dikdortgen” siniflar1 goriilmektedir. Alt siniflar olarak, hem iist sinifin 6znitelikleri ve
davraniglarin1  devralirlar hem de kendilerininkini eklerler. Sekil 2.2°de devralma
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hiyerarsisinde genel simif “cokgen”, “liggen” ve “dikddrtgen” alt smiflar1 icin ortak olan
(“ciz”, “alamin1 bul”) davranislarina sahiptir. Ornekte, “iicgen” ve “dikdértgen”; ayn1 zamanda
sirastyla sekillerin eskenar ve kare olup olmadiklarini belirleyen Boolean (mantiksal — Dogru:
True, Yanlis: False) nesneleri dondiiren “eskenar mi” ve “kare mi” adli 6zel islemlere de
sahiptir. Devralma iligkileri, genellikle “bir...dir” (is a) olarak adlandirilir. Baz1 kaynaklarda

“tiirii olma” (a kind of) ifadesi de kullanilmaktadir. Ornegin, dikdortgen bir cokgendir ya da
dikdortgen bir cokgen tiirtidiir.

Devralma, nesnelerin farkli baglamlarda farkli roller oynamasina olanak tanir. Bu 6zellik
“cokbicimlilik” olarak adlandirilir. Bir alt sinifin 6zel nesnesi (6rnegi) her zaman bir {ist
sinifin 6zel nesnesinin yerini alabilir. Ornegin, bir ¢okgen nesneleri grubunun toplam alanini
hesaplayan bir algoritmada, ¢okgenin tiim alt siniflar1 “alan bul” davranisina sahip oldugu i¢in
ticgen veya dikdortgen nesneleri, ¢okgen nesnelerinin yerini alabilir. Bir alt sinifin bir iist
siifin yerini alma 6zelligi, “kalint1 ¢okbi¢imlilik” olarak ifade edilen 6zel bir ¢okbigimlilik

tiirtidiir. “Asir1 yiikleme” olarak ifade edilen diger 6nemli bir cokbicimlilik tiirli, genel



meydana gelmektedir. Ornegin, {icgen;

gerceklestirirken dikdortgen b/ esitligini kullanabilir.

Y2 bh esitligi ile “alan bul”

gokgen

Giz

alan bul

iicgen dikddrtgen
eskenar mi kare mi
ciz giz
alan bul (=1/2bh) alan bul (=bh)

davranis1 yerine getirmek i¢in alt siiflarin kendi 6zel algoritmalarin1 kullandiklar1 zaman

davranisini

Sekil 2.2 Basit sinif diyagrami (Worboys ve Duckham, 2004)

Bir baska devralma 6zelligi, nesne sinifinin (muhtemelen kendi bazi 6zelliklerini ekleyerek)
tek bir genel smifin tim Oznitelikleri ve davranislarini devralmasi anlamina gelen “tekli
devralma”dir. Bu devralma hiyerarsisi Sekil 2.2°de goriilmektedir. Bu kavram, bir sinifin
birden fazla {ist sinifin o6zelliklerini devralmasina izin verilmesi anlamina gelen “coklu
devralma”ya genisletilebilir. Coklu devralma; bir alt smif, farkli iist smiflardan ayn
davranigin farkli versiyonlarini devralabilecegi i¢in nesne yonelimli modeller ve sistemler igin
fazladan karmasa yaratir. Bu gibi durumlarda, uyusmazlik ¢6zme kurallarina gereksinim

vardir.
Birliktelik (Iliski)

Tekrar kullanimla ilgili olarak, birliktelik karmasik i¢ yapisiyla olgulart modellemek amaciyla
baz1 6zellik ya da kosullar1 paylasan nesneleri bir arada gruplar. Ornegin, iller ve bélgeler
arasindaki iligki ya da dogal bir kiimeye ait adalar (6rn. Japonya’y1 olusturan adalar) bir
birliktelik drnegidir (Jones, 1997; Worboys ve Duckham, 2004). Birliktelik, genellikle “iiyesi
olma” (member of) iliskisi ile ifade edilir (Frank ve Egenhofer, 1992). Nesneler arasindaki



parca/biitiin (part/whole) iliskilerini gosteren birlestirme (birlesim) 6zel bir birliktelik tiirtiidir

(Worboys ve Duckham, 2004). Birlesimin sonucu, tutarli ve semantik olarak iist diizey bir

nesnedir. Bir “kent” nesnesi; adi, niifusu ve temsili koordinatlarinin birlesimi olabilir. Bir

ulasim agy; her biri kendi alt diizey bilesenleri ile kentler, baglant1 yollar1 ve yol kavsaklarinin

daha iist diizey bir birlesimi olabilir (Jones, 1997). Birlestirme; genel olarak “parcasi olma”

(part of) iliskisi ile ifade edilir.

Birlikteligin en az iki tane daha 6zellesmis tiirii vardir (Worboys ve Duckham, 2004):

Bir birliktelik; tiimii ayni sinifa ait nesneler grubundan olusturuluyorsa homojen oldugu
ifade edilir (homojen birliktelik). Ornegin, futbol takimi; futbolcularin homojen bir
birlikteligidir (birlesim). Yani, bu tanimda yoneticiler, taraftarlar vb. takimin parcasi
degildir.

Swrali birliktelik; bilesen nesnelerin sirasinin énemli oldugu bir birlikteliktir. Ornegin,

nokta_dizisi, noktasal nesnelerin dogrusal siralanmasiyla yapilandirilmis bir nesne olabilir.

2.1.2 Nesne Yonelimli Yaklasimin Avantajlar:

Nesne yonelimli yaklasim (NYY)’1n avantajlari sunlardir (Friedrich, 2004):

NYY; bir hedef problemi (ya da sistemi) modellemek i¢in daha diisiik boyuttan elde edilen
herhangi bir seyin (0rn. yer alan islem) degil, gercek diinya organizasyon kavramlarinin
(6rn. kapsiilleme, devralma, ¢cokbi¢imlilik) kullanimidir.

NYY; daha genel bir sistem kavramindan olusturulan daha bagimsiz ve esnek birimler ile
daha uygun bir modiiler hale getirme bi¢imidir.

NYY; gercek diinyaya daha yakin bir benzetim sagladigi icin daha dogal bir sistem
gosterimi sunar ve bdylelikle hem kullanicilar hem de tasarimcilar i¢in daha avantajlidir.
Gelistirilmig bir nesne yonelimli model ve bu modelin nesne yonelimli bir bilgisayar
programinda gerceklestirilmesi biiyiik oranda miimkiindiir.

NYY; arka ug (back-end) gerceklestirme hususlar1 yerine 6n u¢ (front-end) kavramsal
tasarim hususlarina isaret eder. Boylelikle bir tasarimci, son agamaya kadar uygulama
alanina gore diisiinebilir ve gerceklestirme {iizerine konsantre olabilir. Programlama
ayrintilarina isin basinda odaklanilmasi, genellikle niteligin diismesine ve gergeklestirme
esnasinda diizeltilmesi daha maliyetli olan tasarim kusurlarima yol acarak tasarim
¢Ozlimlerini sinirlar.

Son derece modiiler bir yap1 ve esneklik saglar.

Daha fazla netlik, okunaklilik, bakim kolaylig1 ve tekrar kullanim olanag: verir.
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2.1.3 Nesne Yonelimli Veri Tabam Yonetim Sistemleri (NYVTYS)

Nesne yonelimli veri modeline hizmet eden bir veri taban1 yonetim sistemi, NYVTYS olarak
adlandirilir. Nesne olusturma islemlerine ek olarak, NYVTYS i¢inde diger birka¢ 6zelligin
olmasi1 gerekir (Worboys ve Duckham, 2004):

e Sinif semalarini olusturma ve degistirme yetenegini igeren sema yonetimi

e Kullanigh bir sorgulama ortaminin pargasi olarak, bildirimsel sorgulama dili i¢inde ifade
edilen sorgulamalarin otomatik eniyilenmesi

e Depolama ve erigim yonetimi

e Es zamanli erisim, veri biitiinligii ve sistem giivenliginin kontroliinii iceren hareket"
yoOnetimi

NYVTYS ile bu olanaklarin bazilarinin gergeklestirilmesinde teknolojik problemler vardir.

Ornegin, sistemdeki nesne siniflarinin karmasikligi, sorgulama eniyilemesinin saglanmasini

gliclestirmistir. Ayrica, piyasadaki NYVTYS sayis1 azdir.

Bazi yazilim firmalari, iliskisel model ve nesne yonelimli modelin 6zelliklerini birlestirerek
nesne-iliskisel veri tabani sistemleri (NIVTYS)’ni piyasaya siirmiistiir. Bunlarmn ilki,
Oracle8’dir. NIVTYS; ana veri tabani1 olarak iliskisel veri taban1 ve bu veri tabanima erisim

icin arabuluculuk yapan nesne yonelimli “kabuk” “tan olusan bir melez modeldir.

Veri tabanlarinin gelisimi Sekil 2.3°de gortilmektedir (Shekhar ve Chawla, 2003).

* biitiiniiyle siirekli hale getirilen / kaydedilen ya da iptal edilen mantiksal is birimleri i¢ine kombine edilmis bir
grup veri tabani islemi (transaction)

" kullanicilarm isletim sistemi ile etkilesmesine olanak saglayan yazilim (shell)
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Dosya Sistemleri

v Y

Ag Veri Tabanlan Hiyerarsik Veri Tabanlan

y

ligkisel Veri Tabanlari

MNesne Yanelimli
Veri Tabanlar

-

Y

Nesne-lliskisel
Veri Tabanlan

Sekil 2.3 Veri tabanlariin gelisimi (Shekhar ve Chawla, 2003)

2.1.4 Nesne Yonelimli Cografi Bilgi Sistemleri (NYCBS)

Nesne yonelimli yaklagim, son yillarda yazilim miihendisliginin 6nde gelen konularindan biri
olmustur. Mekansal bilginin karmasik dogasindan dolay1, CBS; nesne yonelimli veri tabanlari
ve nesne yonelimli teknolojinin potansiyel uygulama alanlarindan biridir. Az sayida da olsa
ticari sistemler ortaya ¢ikmis ve kullanilmaya baglamistir. Bunlar arasinda, GE Smallworld ve
Laser-Scan Gothic LAMPS2 sayilabilir. Fakat bu yazilimlar, diger CBS yazilimlan ile
karsilagtirildiginda sinirh sayida kullanict tarafindan tercih edilmektedir. Bunun nedenleri
arasinda, iligkisel modelin yaygin kullanimi, iyi ve eksiksiz tanimlanmig formal modele sahip
olmasi; nesne yonelimli CBS yazilimlarinin azligi, kullaniminin goéreceli olarak daha zor

olmas1 ve genel kabul gormiis formal modelinin olmamasi sayilabilir.

[liskisel veri tabanlari, banka hesaplar1, personel dosyalar1 gibi zayif yapili veriler i¢in uygun
ve bagarili iken, karmasik yapiya sahip veri uygulamalarinda (CAD/CAM, CASE, CBS,
multimedya vb.) yetersiz kalmaktadir. Farkli kaynakli verileri homojen bir sisteme entegre

eden CBS, farkli amaclara hizmet etmek i¢in giiclii ve esnek veri modellerine gerek
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duymaktadir. Bu amaglar arasinda,

Gergek diinya geometrisinin daha ileri diizeyde modellenmesi,
Ayni verinin farkli semantik ¢oziintirliik ve ayrint1 diizeylerinde gdsterimi
Nesnelerin gegmisinin ve versiyonlariin yonetimi

Farkli ¢oziintirliikk ve dogruluktaki verilerin entegrasyonu

sayilabilir (Egenhofer ve Frank, 1992).

Nesne yonelimli yaklagimin CBS i¢in avantajlar1 ve dezavantajlart asagidaki gibi siralanabilir

(Burrough ve McDonnel, 1998):

Avantajlar

Gergek diinya nesneleri ve kavramlari ile bunlarin veri tabanindaki gosterimleri arasindaki
semantik bosluk, iligkisel veri tabanlarindan daha azdir.

Hem durum (6znitelikler) hem de metotlarin depolanmasi, veri tabani bakiminin en aza
indirgenmesini saglar.

Raster ve vektor veri yapilar: ayni veri tabani iginde entegre edilebilir.

Nesnelerin veri degisimi desteklenir.

Ozellikle karmasik nesneler ve iliskiler ele alindiginda, daha az birlestirme (join)
gerekeceginden veri taban1 hizli sorgulanabilir.

(Cok daha fazla indeks dosyasinin depolanmasini gerektiren iliskisel varliklara gére daha az
disk alan1 gerektirir.

Kullanici tanimli fonksiyonlarin kullanilmasina olanak tanir.

Dezavantajlar

Genel olarak kabul gérmiis nesne yonelimli model yoktur. Bu nedenle farkli veri tabam
iiriinleri, farkli standartlara sahiptirler ve belirli bir nesne yonelimli dile bagimli olma
egilimindedirler.

Ozellikle siirekli mekansal yiizeyler i¢in nesneleri tanimlama genellikle giictiir.

Nesneler kadar fonksiyonlar ve topolojinin de tanimlanmasini gerektirir.

SQL gibi olusturulmus standartlar yoktur ve genel sorgulama dili veya sorgulama
eniyilemesinin saglanmasi, sistemdeki nesne tiirlerinin karmagikligi ile giiclesir.

Nesne yonelimli yaklasim ile daha az teorik ve pratik deneyim vardir.
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2.2 Cografi Bilgi Sistemlerinde Mekansal Veri Modelleme

CBS icinde gercek diinya olgular1 gosterilmek istendiginde, belirli amaclar ve uygulamalar
icin bu olgulart en iyi bigimde tanimlayan soyut (6zet) bir model tasarlamak gerekir. Bu
isleme mekansal modelleme denir (Kainz, 2004). Model; “genellikle anlayabilmek ve o anki
is ya da problem i¢in gerekli tiim ayrintilarina sahip olabilmek amaciyla karmasik gercekligin
basitlestirilmis gosterimi” (Brown, 1997) ve modelleme; “model olusturma iglemi” ya da
“gercek diinya islemlerini ya da olgularini taklit etmek (benzerini olusturmak) i¢in soyutlama,
teoriler ve matematiksel esitlikler gelistirilmesini gerektiren bilimsel arastirmanin bir
asamas1” olarak tanimlanir (Lo ve Yeung, 2002). Soyutlama (6zetleme) ise “eldeki is i¢in
gerekli olan ayrintilara odaklanma ve gereksiz olanlar1 géz ardi etme islemi” anlamina gelir

(Brown, 1997).

2.2.1 Gergek Diinya Modelleri

Gergek diinyada, duyular ile meydana gelen ya da var olan islemler, durumlar ve olaylar
algilanir. Bunlar, dogal ya da yapay olabilirler ve ger¢ek diinya olgular1 olarak adlandirilirlar.
Beyin, duyularla edinilen girdileri isler ve zihinsel modeller, 6grenme, bilis ve (yararli) bilgi
saglar. Gergek diinyada olan ve duyular araciligiyla islenen her sey, kisilere 6zgl

gerceklik/gercek diinya modelleri sonucuna varir (Kainz, 2004).

Bilinen en iyi (geleneksel) gercek diinya modelleri haritalardir. Haritalar, binlerce yildir
gercek diinya hakkinda bilgileri géstermek i¢in kullanilmaktadir ve cesitli alanlardaki bir ¢ok
uygulama i¢in son derece yararli modeller olduklar1 kanitlanmistir (Kainz, 2004). Haritalar,
cografi gercekligin (bir kisminin) gdsterimleri olarak kabul edilirler. Sayisal ortamda bu tiir
gosterimler, cografi veri tabani araciligiyla yapilir (Nyerges, 1991). Gergek diinyanin sayisal
gosterimi “sayisal cografi model” (SCM) olarak adlandirilir. SCM, mekansal verilerin analizi
ve islenmesi i¢in temel olusturur. SCM’den sayisal ya da analog grafik gosterimler
(kartografik model) elde edilir. Gergek diinyanin sayisal grafik gosterimine “sayisal
kartografik model” (SKM) denir. Kartografik modeller, gorsellestirme araciliiyla gercek
diinyanin daha iyi anlasilmasina yardimci olur. SCM ve SKM, CBS ortaminda mekansal veri
taban1 olarak yapilandirilir (Sekil 2.4). Cografi veri tabani (cografi model) ve onun grafik
gosterimi olan kartografik veri tabami (kartografik model) birbiriyle iligkili fakat farkli
seylerdir. Cografi veri tabani; kavramsal veri modeline konu olan gergekligin soyutlanmig bir
modelidir. Ayrica uygulamaya yonelik ve ¢oziiniirliige bagimhidir. Bu nedenle bir
uygulamanin konusuyla iligkili olarak nesne tiirleri; nesne siniflandirma, birlestirme veya

birliktelik diizeyleri; geometrik ve semantik iliskiler; nesne tanimlamasinin ayrint1 diizeyi ve
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de veri kalitesi cografi veri tabani i¢in ilgilenilen baslica konulardir. Kartografik veri tabani
ise gercekligin soyutlanmus, isaretlestirilmis bir modelidir ve grafik gorsellestirme ile ilgilidir.

Bu nedenle kullanilan ¢ikti ortamina (kagit, ekran vb.) ve 6lgege bagimlidir (Peng, 1997).

Literatiirde sikca kullanilan sayisal topografik arazi modeli (DLM) ifadesi yerine burada SCM
ifadesi tercih edilmistir. DLM kavranu, 6zellikle Almanya’da Ulke Topografik-Kartografik
Bilgi Sistemi (ATKIS) kapsaninda kullamlmaktadir (Griinreich, 1992). Isvicre’de ise ayni
kavram TLM olarak ifade edilmektedir (Kreiter ve Schmassmann, 2004). Amerika, Kanada,
Ingiltere ve Avusturalya gibi iilkelerde ise “cografi veri taban1” ya da “topografik veri taban1”
kavramlar1 daha yaygindir. ATKIS, diger disiplinlerin tematik verileri i¢in mekansal referans
olacak topografik verileri ve haritalar liretmek amaciyla olusturulmustur (Griinreich, 1993;
Vickus, 1993). Dolayisiyla, DLM kavrami, tam olarak topografik SCM kavramina esdegerdir.
Yani, SCM ve SKM, kendi iglerinde topografik ve tematik modeller olarak
siniflandirilabilirler (Basaraner, 2002). Ciinkii, topografik veriler, dogrudan araziden
toplanarak temel (altlik) veri/harita ya da mevcut veri tabanlarindan genellestirmeyle tiiretme
veri/harita olarak iiretilmekte ve diger disiplinlerin tematik verileri genellikle sonradan
mevcut topografik verilere entegre edilmektedir. Topografik veriler, geometri ve 6zniteliklere
sahiptir. Tematik veriler, ya geometri ve Ozniteliklere sahip olabilir ve mevcut topografik
verilere eklenirler (6rn. fay hatti geometrisi ve ilgili Oznitelikleri) ya da yalnizca
Ozniteliklerden (6rn. demografik veriler) olusur ve ilgili topografik nesnenin geometrisi (6rn.
yerlesim birimi) ile iliskilendirilir. Ayrica, gerek cografi gerekse kartografik modeller; cografi
mekanin bir modeli oldugundan, mekansal model ya da mekansal veri tabani ifadesi bu
calismada her ikisini de kapsar nitelikte daha genel anlamda kullanilmistir. Kisaca, cografi
model; geometrik ve semantik mekansal model, kartografik model ise grafik mekansal model

olarak ele alinmaktadir.

CBS i¢in gercek diinya modellemede iki strateji izlenebilir: IIki, ayr1 cografi ve kartografik
veri tabanlar1 olusturmak, digeri ise cografi veri tabanindan kartografik gorsellestirme ile
coklu iiriinler tiiretmek. Ik yaklasim, ayni1 nesnenin cografi ve kartografik gosterimleri igin iki
farkli versiyonunu gerektirecegi ve bakim maliyetlerini artirabilecegi i¢in dezavantajli olarak
goriilmektedir. Ikinci yaklasimda ise nesne yalmzca cografi veri tabaninda tutulacak ve
buradan grafik Oznitelikler ve kartografik kurallar yardimiyla kartografik dirtinler
tiiretilecektir. Bu yaklasim “veri tabani giidiimlii kartografya” olarak adlandirilmaktadir ve
ana veri tabanindan ¢oklu iirlinler olusturarak, bastan sona tiim kartografik islemlerin CBS

icinde gerceklestirilmesine olanak tanir (Hardy vd., 2004). Bugiin 6nde gelen CBS ve
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haritacilik yazilim sirketi ESRI, bu yaklagimi benimsemistir ve yazilimimi bu yonde

gelistirmektedir (ESRI, 2004a; 2004b). Diger yazilimlarda da benzer egilimler goriilmektedir.

Gergek Dinya

Mekansal Analiz

Veri tabani tasarimi

SCM
Sayisal Cografi Model

dis — kavramsal —=
mantiksal —= fiziksel

Kartografik tasanm

isaretlestirme + genellegtirme

@ Harita liretim
\D teknolojisi
/ Sayiaal Kartoarafik Madel

Gorsellestirme

Harita {analog model)

Sekil 2.4 Gergek diinya modelleri ve olusum asamalar (Kainz, 2004)

2.2.2 Veri Soyutlama ve Veri Modeli Diizeyleri

Veri modeli, gercek diinyanin bir tanimi1 ya da sanal modelidir. Veri modelleme ise, farkl veri
soyutlama diizeylerindeki tanimlama ya da goriiniimleri formallestiren islemdir. Sekil 2.5’te
veri soyutlama ve veri modeli diizeyleri goriilmektedir. Gergek diinya, karmasik mekansal
olgulardan olustugu i¢in mevcut olan her seyi tek bir veri modelinin gostermesi miimkiin
degildir. Yani, farkli kullanicilar; ayn1 (cografi) konumda farkli veri modellerine gore veri
toplamaya calisabilirler (Lo ve Yeung, 2002) . Bu model, dis (harici) model olarak
adlandirilir. Konunun uzmanlari mekansal modellemeyi 0Ozellikle bu asamada yaparlar
(Molenaar, 1998; Kainz, 2004). Baz1 kaynaklarda dis model, kavramsal model icinde ele

alinmaktadir.



16

Veri tabani terminolojisinde, kavramsal model; kullanicinin gercek diinyay1 algilayisini
gosterir. Kavramsal diizeyde veri soyutlama, bilgisayar ortaminda gergeklestirme igin
herhangi bir endise tasimaksizin, kullanicinin gercek diinya goriisiine iliskin bilgi icerigi
tanimlamasi ile siki bir bigimde sinirlidir. Bu; veri tabani tasarim igleminin bir parcasi
olmasina karsin, kavramsal modellerin veri tabanindan bagimsiz oldugu anlamina gelir (Lo ve
Yeung, 2002). Kavramsal diizeyde, uygulamanin veri tiirleri, iliskileri ve kisitlamalar1 iizerine
odaklanilir. Varlik-iliski (E-R) diyagramlar1 ve birlestirilmis modelleme dili (UML) bu
asamada kullanilmaktadir (Shekhar ve Chawla, 2003).

Zercek Diinya Kavramsal IvIodel
] .
Fiziksel Ivlodel MMantksal Model

Sekil 2.5 Veri soyutlama ve veri modeli diizeyleri (USGS, 1998)

Mantiksal model, bir ticari VTYS yazilimma uygun olarak kavramsal modelin
gerceklestirilmesidir. I¢ (dahili) model, gerceklestirme modeli, veri tabani modeli olarak da

adlandirilmaktadir. Mantiksal modeller; hiyerarsik, ag, iligskisel ve nesne yonelimli modeller
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ile olusturulabilir. Mantiksal model, kavramsal modelden farkli olarak belirli bir VTYS’ne
baghdir, fakat verilerin depolama aygitlar1  {izerindeki fiziksel organizasyonundan

bagimsizdir (Jones, 1997; Lo ve Yeung, 2002; Shekhar ve Chawla, 2003).

Fiziksel model, donanima bagimlidir ve Oncelikle veri tabanina iliskin gerceklestirme
ayrintilart ile ilgilidir (Lo ve Yeung, 2002). Depolama, indeksleme ve bellek yonetimi; bu

diizeyde ele alinir (Shekhar ve Chawla, 2003).

2.2.3 Geometrik Veri Modelleri
Mekansal veriler, veri tabanlarinda cografi mekan (gercek diinya) gosterimine iligkin iki farkli
yaklagimina yol agan iki temel bicimde mekan1 gdsterirler (Sekil 2.6): nesne tabanli (object-

based) model ve alan tabanli (field-based) model.

Nesne tabanli model, cografi mekan1 ayrik ve tanimlanabilir olgulardan olugmus olarak ele
alir (Lo ve Yeung, 2002). Bir mekansal nesne su ozellikleri tasir: (1) Belirli sinirlar ya da
mekansal biiyiikliigii/kapsam1 vardir. (2) Hedeflenen uygulamanin konusuyla ilgilidir. (3)
Genel olarak Oznitelik olarak adlandirilan bir ya da daha fazla 6zelligi ile tanimlanabilir.
Gergekte, iki tiir mekansal nesne vardir. Mekansal nesneler, iyi belirlenmis sinirlara sahip ise
kesin nesneler olarak adlandirilir. Orn. binalar, parseller vb. Eger sinirlar, belirlenebilir, fakat
iyi tanimli degilse kesin olmayan ya da bulanik nesneler olarak adlandirilirlar. Orn., toprak
tiirleri, ormanlar vb. Ayrica, nesneler; dogalarina ve toplandiklart ¢oziiniirliige/dlgege gore

mekansal veri tabaninda nokta, ¢izgi veya alan olarak gosterilirler.

Alan tabanli model, cografi mekani siirekli olarak degisebilen bir ya da daha fazla olgudan
olusmus olarak ele alir. Orn. yeryiiziindeki sicaklik, atmosferdeki kirlilik konsantrasyonlari

vb. (Jones, 1997; Lo ve Yeung, 2002).

Veri tabani diizeyinde, bir mekansal veri tabani; nesne tabanli model ya da alan tabanli model
kullanilarak yapilandirilabilir. Nesne tabanli veri tabanlarinda temel mekansal birimler, ayrik
nesnelerdir. Kesin olmayan nesneler, yaklasik olarak ayrik nesneler olarak modellenirler.
Ayrik nesneler, nesne tanima ve matematiksel enterpolasyon yoluyla alan tabanli nesnelerden
de elde edilebilir. Nesne tabanli mekansal veri tabanlarinda veriler ¢ogunlukla koordinat
listeleri bigiminde gosterildigi i¢in, bu tiir veri tabanlar1 genellikle vektor veri modeli olarak
tanimlanir. Bir mekansal veri tabani, alan tabanli model olarak yapilandirildiginda, temel
mekansal birim; mekansal verileri gosteren farkli bicimlerde mozaiklemelerdir. En yaygin

olarak kullanilan mozaikleme tiirii, kare ya da dikdortgen hiicrelerin sonlu gridi oldugu i¢in
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alan tabanli veri tabanlar1 genel olarak raster veri modeli olarak tanimlanir.

o dﬁ”

Alan Tabanli
Model

Mesne Tabanli
Model

Kullamer grigh dizey

\\ - v A

- —

Dizensiz
mazaklame

Fasin nasna Kesin olmayan Dilzendl

MBS mazalklemea

Mekansal
Veri Tabani

ektir-raster
dindgimi
\. ¥

Geometnk model dilzey Vektor model Raster model

Ve tabam diizeyi

Sekil 2.6 Geometrik veri modelleri ve modelleme yaklasimlar1 (Lo ve Yeung, 2002)
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3. CBS VE SAYISAL KARTOGRAFYADA GENELLESTIRME

3.1 Tanmm

Bir iglem olarak genellestirme, hedef 6lgege ve amaca gore, bazi cografi verilere ya da cografi
verilerin grafik gosterimlerine uygulanan islemler olarak kabul edilebilir. Bagka bir ifade ile
genellestirme; ayrintili mekansal veri kaynagindan ya da setinden, semantik ve geometrik
doniistimlerle istenen O6zelliklere uygun, sayisal ya da isaretsel olarak kodlanmis, daha az
ayrintiya sahip bir veri seti tiiretme islemi olarak tanimlanabilir (Smaalen, 1996; Weibel,

1997; Jones, 1997; Jaakkola, 1998).

Amag 0Olgegi kiicililtmek ise, veriler genellestirme ile okunakli hale doniistiiriilmeye caligilir.
Amag tematik ise, genellestirme ile belirli temalar vurgulanirken digerleri azaltilir (Regnauld,

2001).

3.2 Genellestirme Kavram
Genellestirme, tamamlayict terimi olan soyutlama ile yakindan ilgilidir. Soyutlama
(abstraction), genel ve 6nemli bilesenleri korumak amaciyla somut gergeklikten 6zel ya da

gereksiz ayrintilarin elenmesi anlamina gelir (Brassel ve Weibel, 2002):

genellestirme ¢oziimii = somut gerceklik — soyutlanmis bilesenler

(6nemli mesayj) (6nemsiz bilgiler)
Buna gore, onemli mesaj1 giiclendirmek i¢in bazi bilesenler (6nemsiz bilgiler) elenir.
Soyutlamanin aksine, genellestirme terimi; islemde korunan genel igeriklere odaklanir.
Genellestirme islemi, boylece farkli 6zelliklere sahip gerceklik i¢inde Onemli olani arar.
Onemli mesaj, soyutlanmis bilesenlerin verilen durum (veri tabani ya da haritanin amaci) igin
Oonemsiz olmas1 kosuluyla, cok cesitlilige sahip somut ger¢ekligin secilmis 6zelliklerini ifade

eder. Yukaridaki ifade, asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

somut gerceklik = 6nemli mesaj + soyutlanmis bilesenler
(6nemsiz bilgiler)
Gergeklik, bir ¢ok farkli yontemle genellestirilebilir fakat her zaman igin genellestirme
onemlinin 6nemsizden ayrimi anlamina gelir ve verilen durum i¢in neyin 6nemli olduguna
karar verilmesini gerektirir. Bu amagla, genellestirme iki adimdan olusur: (1) Onemli
nesnelere karar verme, (2) gercek doniisiim islemi. Hem karar verme hem de doniisiim

islemleri oldukca karmasik olabilir ve yaratici bir ¢oziime gereksinim duyulabilir. ilki, karar
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vericinin entelektiiel analiz yetenegi ve deger yargilarim1 gerektirir. Gergek doniisiim islemi,
ayrik gozlemlerden soyutlama kurallari, biitlinlestirici kurallar ve tasarimlar bulma anlamina
gelir. Bu; motivasyon ve deger yargilarinin eslik ettigi algilama, bilis ve ezberleme
islemlerine dayanir. Bu nedenle, genellestirme; ¢cok caba gerektiren entelektiiel ve yaratici bir

islemdir.

Genellestirmenin diger bir yani, modellemedir. Model; daha 6nce ifade edildigi gibi bir
gercek diinya olgusu ya da isleminin soyutlanmig/genellestirilmis gosterimidir. Modellerin iki
onemli 6zelligi vardir: (1) gosterdikleri olgularin ya da islemlerin tiim Ozelliklerini degil
yalnizca secilmis bir alt kiimesini gosterirler ve (2) her zaman belirli bir amag¢ i¢in
tasarlanirlar. Modeller, orijinal (olgu ya da islem) ile gerceklestirilemeyecek belirli isler icin
kullanilirlar ve ise bagh olarak, basit ya da karmasik olabilirler. Kural olarak modeller,
orijinal olgunun ya da islemin eldeki isi gergeklestirmek icin gerekli olan 6zelliklerini tam
olarak yansitmalidirlar. Eger bir model, orijinale iliskin ¢ok fazla 6zellik gosterirse gereksiz
oranda karmasik hale gelir; eger yeterli 6zellik yansitmazsa amacina hizmet edemez. (Model
olarak) genellestirilmis bir harita ya da veri tabani, amaci i¢in gerekli olan ger¢ek diinyaya
iliskin mekansal 6zellikleri eksiksiz olarak gostermelidir. Genel olarak, modeller; gergek
diinyay1 daha iyi anlamak i¢in kullanilir. Bunun yaninda, mekansal kavramlar diger kisilere
iletmek icin de modeller kullanilir. Sekil 3.1°de A 6zel alana, B ise genel alana (herkese)
iligkindir. Etkili iletisim i¢in iki onemli bilesen, biiyilk 6neme sahiptir: (a) gosterilecek

mesajlarin se¢imi ve (b) secilmis mesajlarin gosterimi.

gercek dunya

modelleme islemi olarak
genellegtirme

C gercek dinyanin

dogrudan algilanmasi
kartograf 2] g

bilim adami
yazar

iletisim igin
genellestirme

mesaj
model model ... model l = alici

1 2 n B

Sekil 3.1 Modelleme islemi olarak genellestirme (A), iletisim i¢in genellestirme (B) ve bir
gozlemci tarafindan gercek diinyanin dogrudan algilanmasi (C) (Brassel ve Weibel, 2002)
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3.3 Genellestirmeyi Gerekli Kilan Faktorler
Genellestirmeyi gerekli kilan faktorler asagidaki gibi listelenebilir (Weibel ve Dutton, 1999):

e Birincil (temel) veri tabamini kurmak: Hedeflenen uygulamalara uygun ¢oziiniirliikte ve
icerikte cografi mekanin sayisal modelini olusturmak ve veri girmek:
e nesneleri segmek
e nesneleri ger¢ege yakin olarak modellemek
o Kaynaklar: ekonomik olarak kullanmak: Tolere edilebilir (ve kontrol edilebilir) dogruluk
sinirlart i¢inde filtreleme ve se¢me ile bilgisayar kaynaklarinin kullanimini en aza
indirgemek:
e depolama alanini korumak
e islem zamanini korumak
o Veri saglamligimi  artirmak/saglamak: Hatali ve/veya gereksiz ayrintilar1 indirgeyerek
temiz, fazlaliklardan arinmis ve tutarli mekansal veri tabanlari olusturmak:
o gereksiz yiiksek yogunluklu ayrintiy1 azaltmak
e veri toplamaya iliskin hatalar1 ve rasgele degisimleri bulmak ve ortadan kaldirmak
e veri entegrasyonu ig¢in heterojen verilerin ¢oziniirligini ve dogrulugunu
homojenlestirmek (standartlastirmak)
o Farkli amaglar igin veri ve haritalar tiiretmek: Ayrintili, cok amacl veri tabanindan 6zel
gereksinimlere gore veri ve harita tirtinleri tiiretmek:
e ikincil (daha kiiciik) 6l¢ekte ve/veya konuya 6zgii veri setleri tiiretmek
e Ozel amagh haritalar derlemek
e yinelemelerden kaginmak, tutarlilig1 artirmak
o Gorsel iletigimi eniyilemek: Anlaml ve okunakli gosterimler gelistirmek:
e veri tabaninin kartografik gosterimlerinin okunakliligini korumak
e ana konuya odaklanarak agik bir mesaj tasimak
e degisen ¢ikt1 ortaminin 6zelliklerine adapte olmak
Klasik kartografik genellestirme, yukaridaki listede 6zellikle son madde ve kismen sondan bir
onceki madde ile, nesne genellestirme ve model genellestirme ise daha ¢ok ilk {i¢ madde ve

kismen dordiincli madde ile ilgilidir.

3.4 Olgek ve Coziiniirliik
Haritalar, her zaman yeryiiziinii kiigiiltiilmiis olarak gdosterirler. Biiytlikliikteki bu indirgeme,

harita Olgegi ile ifade edilir. Bir mekansal model, belirli bir soyutlama diizeyinde bazi
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mekansal olgular1 gosterir. Model, cografi veri tabani biciminde oldugunda, bu karmasiklik
diizeyi ¢oziliniirliik yardimiyla gosterilebilir (Peng, 2000). Coziintirliik, “verilere dahil edilen
ya da veriler i¢inden ayirdedilebilen/segilebilen en kiiciik nesne ya da 06zellik” olarak
tanimlanir (Goodchild, 1991). Olgek ve ¢oziiniirliik farkli anlamlara gelse de her olcekte
kullanigli/okunakl1 olarak gosterilebilecek nesne biiyiikliigli i¢in bir alt sinir oldugundan bu
kavramlar birbirleriyle yakindan ilgilidir (Jaoa, 1998). Nesne tabanli (vektorel) bir mekansal
veri tabani i¢in dort tiir ¢oziinilirliikten s6z edilebilir (Sekil 3.2): Semantik ¢ozlniirliik,
geometrik ¢Oziiniirliik, zamansal ¢oziliniirliik ve grafik ¢oziiniirliik. Zamansal ¢oziiniirliik ve

ozellikleri, bu ¢alismanin kapsami disindadir.

Nesne Tabanh (Vektorel)

MEKANSAL VERI TABANLARI

Coziunurlik

Semantik Cozunirluk Geometrik Coziiniirlik

Zamansal Cozinirluk Grafik Cozindrlik

Sekil 3.2 Nesne tabanli (vektorel) mekansal veri tabanlarinda ¢oziintirliik tiirleri

3.4.1 Semantik Coziiniirliik
Semantik ¢oziiniirliikk, bir veri tabanindaki nesne tiirliniin semantik soyutlama diizeyini

gosteren bir tanimlamadir. Bes 6zellik igerir (Peng, 2000):

e Bagli oldugu siniflandirma hiyerarsisinde bir sinifin (nesne tiiriiniin) konumlandig diizey;

e Baglh oldugu smiflandirma hiyerarsisinde bir sinifin 6zniteliginin bagli oldugu deger
alaninin konumlandig1 diizey;

e Bagli oldugu birlestirme veya birliktelik hiyerarsisinde bir sinifin konumlandig diizey;

e Bir sinifin icerdigi nesne sayist;

e Bir sinifin igerdigi 6znitelik sayisi.

Bu bes oOzellik ve bir veri tabaninin igerdigi simif sayisi, veri tabaninin semantik

¢Oziiniirliigiinii belirler. Semantik ¢oziiniirlikk derecelendirilebilir, fakat dlgiilemez.
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3.4.2 Geometrik Coziiniirliik
Geometrik ¢oziiniirliik, bir veri tabanindaki nesne tiiriiniin geometrik soyutlama diizeyini
gosteren bir tamimlamadir. Dort 6zellik igerir (Peng, 2000): a) geometri tiirii, b) minimum

nesne biiylikliigii, ¢) minimum mesafe ve d) minimum graniilarite (nesne ayrintist).

o Geometri tiirii: Vektor yaklagimda, bir mekansal nesnenin geometrisi iki boyutlu alan tiiri,
tek boyutlu ¢izgi tiirii ya da sifir boyutlu nokta tiirii ile tanimlanabilir. Boyutlar ne kadar
biiylikse geometrik ¢oziiniirliik de o kadar yiiksektir.

o Minimum nesne biiyiikliigii: Alansal nesneler i¢in minimum alan degeri ya da cizgisel
nesneler i¢cin minimum uzunluk. Yalnizca, esik degere esit ya da bu degerden daha biiytik
nesneler veri tabaninda tanimlanabilir ve yer alabilir. Baska bir ifadeyle, veri tabani; esik
degerden daha kiiciilk nesnelerle ilgilenilmeyen uygulamalar i¢in uygundur. Bununla
birlikte, bu kriter, veri tabaninda nokta olarak tanimlanan nesnelere anlamsiz olacagi i¢in
uygulanmamalidir.

o Minimum mesafe: Veri tabaninin iki komsu nesneyi ayirdedebilecegi minimum mesafedir.
Geometrik olarak baglantisiz iki komsu nesne, aralarindaki mesafe bu esik degerden kiiciik
ise daha biiytlik bir nesne haline gelebilir. Bu, veri tabaninin belirtilen esik degerden daha
kiiciik nesne mesafesi ile ilgilenilmeyen uygulamalar i¢cin uygun oldugu anlamma gelir.
Ornegin, otobiis navigasyonunda iki metreden dar sokaklarla ilgilenilmeyebilir, fakat
motosiklet navigasyonu icin bu sokaklar 6nemli olabilir.

o Minimum graniilarite: Bir nesnenin geometrik ayrintilari, eger esik degerden kiiclikse veri
tabaninda tanimlanamaz ve yer alamaz. Bu, veri tabaninin bir nesneye iliskin bu esik

degerden daha ayrintili geometrik bilgi saglayamayacagi anlamina gelir.

Geometrik ¢oziiniirliigiin bu ti¢ 6zelligi, tim veri tabanindan ¢ok, bir nesne tiiriine uygulanir
ve ayni veri tabanindaki farkli nesne tiirleri i¢in farkli degerler alir. Bu durum, veri toplama ve

klasik kartografik genellestirmede yaygin bir uygulamadir.

3.4.3 Grafik Coziiniirliikk

Bir harita iizerinde yer alabilecek en kiiciik ¢izgi kalinligi, nokta biiytikligl ve isaret ayrim
grafik limitler (sinirlamalar) ya da minimum (en kiiglik) biiyiikliikler olarak ifade edilmektedir
(Sekil 3.3). Burada, ¢Oziiniirlik tanimi dikkate alinarak minimum biiyiikliiklerin ilgili
Olcekteki karsiligi, grafik c¢oziiniirlik olarak ifade edilmistir. Minimum biyikliikler,
kullanilan goriintiileme ortami ve teknolojisi kadar algisal kriterlere de baglidir. Bu nedenle,
etkilesimli haritalar icin kagit haritalardan daha biiyiik olacaktir (Sekil 3.4). Isaretlerin grafik

limitleri, ilgili gorsel algi limitlerinden 6nemli oranda daha biiyiik sec¢ilmelidir. Asagida
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verilen degerler, beyaz kagit iizerinde siyah renkli isaretler i¢in gecerlidir. Renkli ya da gri
tonlu isaretler i¢in bu degerler arttirilmalidir (AGENT Consortium, 1999). Secilen minimum

biiyiikliikler, her tilkenin kartografik geleneklerine gore bazi farkliliklar gosterebilmektedir.

: ) Minimum Minimum Minimum
- L] Biyiklik | Clzgi Kalinhgi|  Aralik R
beyaz kadit dzerine
0.08 mm siyah gizqi
0,10 mm 0.20 mm ince gift glzgi
cizgi dizlari
0.08 mm 0.25 mm mm'ya O glzgl
kwrimlar
e — 0.08 mm pok kilgiik
,_ E'L__ kivrirnlar
0.30 mm 0.08 mm veteri kadar blyik
GOUDC OO OO —_ 0.15 mm 0.15 mm 0.40 mm nokiah gizgi
. . 0.35 mm dolu kare
-— . 0.30 mm 0,20 mm dar dikddrtgen
ayrim mesafesi
L LT 0.25 mm girintiler
| | 0.15 mm uzun binalar
o - 0.50 mm 0.08 mm igi bog kare
+ X - = 0.80 mm 0.12 mm garpiart
N . 1.00 mm 0.10 mm il by Izanatl
. . 0.30 mm nokla
) 0 =D = 1.00 mm 0,08 mm rank lonlu alanlae

Sekil 3.3 Isvigre kartografya yonergelerinden basili haritalar icin grafik limitlere iliskin
ornekler (AGENT Consortium, 1999)
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Ekranda igaret tasarinm E:::m ::::;::: M:]::;I:m Aciklama
Moktasal isaretler
+ ]{ + + + B 5 piksel 2 piksel Carpi/art
& & 44 -9 piksel Dig sinir
O oo & oo 5 piksel 2 piksel Dig sinir
» L R ¥ . aee 3 piksel 2 piksel Yuvarak
il o0 o ooo 5 piksel 2 piksel Dis simir
Cizgisel isaretler
_ 1 piksel yvaklasik 0.3 mm
= 1 piksel 2 piksel Cift gizgl
—_— 1 piksel 2 piksel Cift cizgi
LN L T L P 4 piksel Min. geniglik
EEEEEEEEER 2 piksel 3 piksel Moktal gizgi
Alansal isaretler
RRS® o | oee sontirimis
._-. . !- ‘ [ | 3 piksal ig kisim
Eﬁ =.,.—q'"_';_i"-' 2 piksel Bosluk

Sekil 3.4 Ekran haritalari igin grafik limitler [5]

3.5 CBS Ortaminda Genellestirme Tiirleri

CBS ortaminda genellestirme kavrami, cografi mekani farkli ayrint1 diizeylerinde modellemek
ve gorsellestirmek amaciyla {i¢ asamali olarak ele alinir: nesne genellestirme (veri toplama
genellestirmesi), model (veri tabani) genellestirme ve kartografik genellestirme (Sekil 3.5).
Genel olarak topografik veri ve harita {ireten haritacilik kurumlarinda genellestirme

baglaminda {iretim i¢in olasi bir akis semas1 Sekil 3.6’te goriilmektedir.
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Mekansal Modeller

Yeryiizii SCM : Birincil Sayisal Cografi Model
SCM': Ikincil Sayisal Cografi Model(ler)
SKM : Birincil Sayisal Kartografik Model
SKM'’: Ikincil Sayisal Kartografik Model(ler)

Nesne Genellestirme

SCM Model scMm’
Cozunurluk = R, Genellestirme Cozuniirlik = R, |
Topografik Tematik Topografik | Tematik
) Kartografik Genellestirme
Kartografik
Kartografik Genellestirme Genellestirme
Kartografik

Genellestirme

Topografik Tematik Topografik Tematik

Sekil 3.5 Farkli ayrint1 diizeylerinde mekansal modelleme ve genellestirme (Jaoa, 1998;
Basaraner, 2002a)
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— > ¢
. -~ Topografik

Harita
Temel TopoJEO TopoKARTO 25 1:25 000

I
’ "
n Topografik

Harita
TopoKARTO 50 1:50 000

TopoJEO 50

C
e ] Topografik

Harita
TopoKARTO 100 1:100 000

1
I
-
s ] Topografik

Harita
TopoKARTO 250 1:250 000

TopoJEO 250

isaretlestirme +
kartografik genellestirme

model genellestirme

Sekil 3.6 Haritacilik kurumlarinda mekansal veri tabanlar1 ve haritalar i¢in olasi iiretim akis
semasi

3.5.1 Nesne (Obje) Genellestirme

Bu islem, birincil sayisal cografi model (SCM) olarak adlandirilan orijinal veri tabaninin
tanimlanmas1 ve kurulmasi sirasinda kullanilir. Veri tabanlari; ger¢ek diinyanin bir kisminin
soyut gosterimleri oldugundan, hedeflenen kullanimlar agisindan konuya iligskin bilgilerin
gosterilmesi i¢in (soyutlama, se¢gme ve indirgeme anlaminda) bir miktar genellestirme
kacinilmazdir. Burada, genellestirme perspektifinden bakilmasina ragmen, bu islem; insani
yorumlama becerileri ile kombine edilerek (konuya iliskin nesne siniflarini, onlarin

Ozniteliklerini ve iligkilerini tanimlayan) semantik ve geometrik modelleme yontemleri, ayrica
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kullanilan ornekleme yontemleri (6rnekleme stratejisi, istenen c¢oziinlirlik ve dogrulugu

tanimlama) ile yeteri kadar acgiklanabilir (Weibel ve Dutton, 1999; Brassel ve Weibel, 2002).

3.5.2 Model (Veri Tabam) Genellestirme
Model genellestirme, birincil cografi veri tabanindan ya da setinden daha diisiik geometrik,
semantik ve/veya zamansal ¢oziiniirliige sahip ikincil cografi veri taban(lar)1 ya da set(ler)i

elde edilirken yapilan genellestirme islemleridir.

Model genellestirmenin baglica amacglarindan biri; geometrik, semantik ve/veya zamansal
bakimdan kontrollii veri indirgemedir. Veri indirgeme bir ¢ok amaca hizmet edebilir. Klasik
amag, depolama gereksinimlerini azaltmak ya da islem hizim1 artirmaktir. Diger énemli bir
neden, bir veri setinin dogrulugu ve ¢oziinlirliiglini indirgeyerek veri biitiinleme isleminde
farkli veri setlerinin homojenlestirilmesidir. Eger veri indirgeme (stirekli verilere) filtreleme
islemi olarak uygulanirsa, verilere iliskin hatalarin denetlenmesi ve elimine edilmesi miimkiin
olabilir. Diger dnemli bir model genellestirme amaci ise, ¢oklu dogruluk ve c¢oziiniirliik
diizeylerinde veri tabanlarinin tiiretilmesidir. Bu, orijinal cografi veri tabanindan indirgenmis
icerige sahip (daha diisiik ¢Oziiniirliiklii) cografi veri tabanmi elde etmeye esdegerdir. Son
olarak, model genellestirme, kartografik genellestirmeye bir on islem olarak hizmet edebilir.
Ornegin, amaca uygun nesnelerin secimi, biitiiniiyle modele yonelik olabilir ve koordinatlar
yapilmasi istenen haritanin 6lgegine uygun bir ¢oziiniirliige filtrelenebilir. Bu yaklagim 6nce
cografi veri tabanin1 daha diisiik ¢Oziiniirliiklii bir cografi veri tabanina indirgemeye ve daha

sonra kartografik veri tabani ya da harita elde etmeye karsilik gelir (Weibel, 1995).

Model genellestirme; geometrinin zorunlu kildig1 abartma, Oteleme, iyilestirme gibi
kartografik gorsellestirmeye yonelik islemleri igermeyen kartografik genellestirmenin bir alt
kiimesi olarak kabul edilebilir (Griinreich, 1993). Grafik gosterime yonelik degildir, bu
nedenle artistik ve sezgisel bilesenler icermez. Aksine biitiiniiyle formal olarak tanimlanabilen

islemleri icerir (Weibel ve Dutton, 1999).

Genel olarak model genellestirme i¢in tiim prosediirler tarafindan karsilanmasi gereken bazi

temel gereksinimler sunlardir (Weibel, 1995):

e Yontem tahmin edilebilir ve tekrarlanabilir sonuglar tiretmelidir.
e Elde edilen modelin orijinal modelden sapmalari, en aza indirgenmeli ya da en azindan
verilen maksimum tolerans1 agmamalidir.

e Veri hacmi maksimum miktarda azaltilmalidir.
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e Orijinal modelde modellenen nesnelerin biitiinliigli (6rnegin topolojik tutarlilik)
bozulmamalidir.

e Kullanicr agisindan, islem olabildigince az parametre tarafindan kontrol edilebilir olmali ve
girdi parametreleri ile model genellestirme sonuglar1 arasindaki iliski net olmalidir.

e Hesaplamalar, genellikle verimli sonuglar saglayacak bi¢imde hizlandirilmalidir.

Meng (2000), CBS’nin gelecege yonelik gelisimi icin model genellestirme ve kartografik
genellestirme arasinda net bir ayrimin yapilmasi gerektigi ifade etmistir. Bu diisiinceye gore,
hedef harita, altlik haritadan genellestirilmeyecek, yalnizca esdeger Olcek araligi icinde
genellestirilmis cografi veri tabanindan sunum olarak tiiretilecektir (Sekil 3.7). Model

yaklagimi genel olarak asagidaki avantajlara sahiptir:

e Goreceli olarak nesnel veri indirgeme ve goreceli olarak 6znel harita organizasyonu ayri
olarak ele alinmaktadir. Problem ikiye boliindiigii icin, bu mantiksal yaklasim, ayrik
problemi tam otomatik ve ¢akistirmadan ¢6zme sansini artirir.

e Cografi veri taban1 ve harita {irlinii arasindaki ayrim, CBS alaninda modele dayali veri

analizi ve haritaya dayali mekan planlama i¢in artan talebe yanit verir.

Bu avantajlarin yaninda cografi veri tabaninin ¢oklu gosterimi agisindan bazi dezavantajlar da
s6z konusudur. Burada her ikincil cografi veri tabani, temel cografi veri tabanindan yola
cikilarak tiiretildigi igin tutarliligi korumak giictiir. Ikincil cografi veri tabanlar1 arasindaki
eksik baglantidan dolay1 temel cografi veri tabanindan elde edilen sonuglarin ikincil cografi
veri tabanlarina agamali yayilmasi da miimkiin degildir. Alternatif yontem ise, ikincil cografi
veri tabanlarinin agamali olarak genellestirilmesidir. Her agamada nesne degisimi, ardisik
cografi veri tabanlarina baglanarak ¢oziiniirliik boyutu icinde siirdiiriilebilir. Boylece temel
cografi veri tabanlarindan degisimlerin diger veri tabanlarina yayilmasi i¢in 6n gereksinim

karsilanmis olur. Pratik a¢idan bu iki yaklagim birlestirilebilir.
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kartografik gorsellestirme Tcpog_raﬁk
Harita
Temel TopoJEO 1:25 000
h . kartografik gorsellestirme Tnf{: E'i::ﬁk
TopoJEO 50 1:50 000
. | kartografik gérsellestirme Tor{z ﬂ::ﬁk
TopoJEO 100 1:100 000
. | kartografik gérsellestirme TOEZ ?i::ﬁk
TopoJEO 250 1:250 000

Sekil 3.7 Cografi veri tabanina dayali harita yapimi (Meng, 2000)

3.5.3 Kartografik Genellestirme
Harita; yerytizii gercekliginin dogrudan aktarimi degil, isaretler araciligryla mekansal formun
ve yapinin anlagilmasina, gosterilen olgularin 6nemli 6zelliklerinin ayirdedilmesine yardimer

olan amaca uygun gosterimidir.

Kartografik genellestirme, mekansal gergekligin  haritada gosterebilmek amaciyla
basitlestirilmesi/indirgenmesi anlamina gelir (Brassel ve Weibel, 2002). Mekansal bilgilerin
grafik iletisiminde temel bir islemdir (Jones, 1997). Kartografik genellestirme; 6l¢ek ve/veya
amaca bagl olarak harita nesnelerinin Onemlilerine vurgu yapip digerlerini azaltarak,
aralarindaki mantiksal ve belirli iliskileri koruyarak ve estetik kaliteyi siirdiirerek bir
haritadaki karmasiklig1 azaltmay1 amaclar. Ana hedef, haritanin kolaylikla algilanabilmesi ve

harita ile aktarilmak istenen konunun kolaylikla anlasilabilmesi i¢in grafik olarak nitelikli ve
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anlasilir haritalar olusturmaktir (Weibel, 1997; Weibel ve Dutton, 1999). Olgek; haritalarn
tasarimi, iretimi ve kullanimimi etkileyen ana faktordiir. Sekil 3.8’de farkli olgeklerdeki
haritalarin genel 6zellikleri goriilmektedir (Lo ve Yeung, 2002). Kaynak haritadan hedef
haritaya olgek kiiciiltiirken, birikimli etkiye sahip iki problemle karsilagilir: harita iizerindeki
mevcut fiziksel alan kiiciiltiiliir ve bir ¢cok nesne, halen goriilebilir olmalar1 i¢in biytltiliir.
Her iki problem, harita nesneleri arasinda mevcut alan i¢in bir rekabete yol acar. Bu durum;
isaretlerin basitlestirilmesi, nesnelerin yalnizca alt kiimelerinin gosterilmesi ve bazi nesnelerin

Otelenmesi ile ¢oziilebilir (Weibel, 1997; Weibel ve Dutton, 1999).

@Ii;Ek 11000 1:5000 110000 1:25000 150000 1100000 1:1 000000 1:2 500 000
-

Agiklama | BUYUK OLCEK ORTA OLCEK KUCUK OLCEK

- Mesneler isaretlestinlir, drn.
alanlar noktasal ya da
cizgisel isaretler ile
gasterilir

- Klgulk nesneler gosterilir - Kilglk nesneler yvok olur

Genel - Geometrik gekiller gisterilir - Geometrik sekiller genellestirilir
Ozellikler
- Harita ayrintis ve harita

kapsaminin bUydkligl arasinda

ivi uzlasma saglanir

- Makro nesneler gésterilir,
arn, iklim bélgeleri

Sekil 3.8 Biiyiik, orta ve kiigiik dl¢ekli haritalarin genel 6zellikleri (Lo ve Yeung, 2002)

3.6 Kartografik genellestirme Islemleri

AGENT projesinde benimsenen kartografik genellestirme islemlerine iligkin en son ve en yeni
siiflandirma, Cizelge 3.1°de verilmektedir (AGENT Consortium, 1999). Ayrica, McMaster
ve Shea (1992) kismen farkli bir siiflandirma sunmaktadir. Bildirici ve Ucar (2000) ise

Alman ekoliindeki siniflandirmay1 vermektedirler.
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Cizelge 3.1 Kartografik genellestirme islemleri (AGENT Consortium, 1999)

wnsnuop
ynuewos

Siniflandirma

Semantik Segme Uygulamaya iligkin simiflarin alt kiimesini segme

Semantik Semantik ¢oziiniirligi degistirme
Gruplandirma (smiflandirma hiyerarsisinde hareket etme)

wnsnuop JLJOWodIN

JIO[OUSAU YOI,

ISOWINY AUSAU
ep BA Io[oUsoU Yo,

Basitlestirme

Se¢me/Eleme

Cizgiyi en 1iyi temsil edebilecegi diisiiniilen
Ayiklama noktalar1 koruyup, baslangi¢ koordinatlarinin alt
setini kullanarak orijinal ¢izginin gosterimi

Orijinal  ¢izginin  basitlestirilmis  gdsterimi
hesaplanir.  Baslangigtaki ~ koordinatlarin  alt
grubunu kullanmak yerine yeni ¢izgi icin
yakininda herhangi bir nokta tiiretilebilir ve hatta
cizgi daha fazla noktadan olusabilir

Sinirlamasiz
Basitlestirme

Oteleme

n boyutlu nesnelerin n-1 hatta n-2 boyuta doniistiirtiilmesi

Her  dogrultuda  sabit

Biiyiiltme biiyiiltme (6lgekleme)

Onemli kisimlar1
Abartma vurgulama, sekil degisimi
ile biiyiiltme

Estetik niteligi arttirmak

Yumusatma icin geometriyi degistirme

Sahip olmalar1 beklenen
kendine benzer ayrmtilar
nesnelere ekleme

Kose acilar1 dik olmasi
gereken nesnelerin
geometrisini diizeltme

Orijinal nesneyi gdstermek icin kiimeden/agdan
en 6nemli nesneyi segcme

Onemsiz nesneleri haritadan eleme

Cok yakin nesneler arasindaki uyugmazliklar1 ¢6zmek ya da Onemli
komsuluk iligkilerini korumak icin nesneleri tagima

1SoWINY SUSAN

Birlestirme

Ayni yaprya sahip iki
Bitigikleri Kaynagtirma baglantili  nesneyi
birlestirme

Ayrik nesneleri
birlestirme

Ayriklar1 Kaynagtirma

Bir nesne grubunu, daha {ist boyutta bir nesne
olarak birlestirme

msofaq
JeIe[0 JUSAU o,

Baslangigtaki ~ nesne grubu  yeni  bir
(genellestirilmis) gruba dondstiriiliir. Doniisim
sonucunda orijinal nesnelerden hangisinin yenisini
olusturdugu agik degildir. Yeni nesneler sadece
onlarm yerine geger. Ilk nesneler, (binalar gibi)
ayrik nesnelerden olusturulabilir ya da (yol
pargalar1 gibi) tek bir nesnenin parcalanmast ile de
olusturulabilir. lk tiir yapilandirma, ikinci tiir
sematiklestirme olarak adlandirilir.

msafaq
Yere[o ausau dexIrg
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3.6.1 Semantik Déniisiim Islemleri

Semantik doniisiim islemleri, veri taban1 semasinda siniflar ve/veya Oznitelikler iizerinde
islemler gerceklestirir ve geometriyi dogrudan degistirmez. Ozellikle model (veri tabani)
genellestirme asamasinda gereklidir. Bununla birlikte, haritalar genellestirilirken semantik
dontigiimler kullanilabilir. Bu konuda, farkli yazarlar kismen farkli siniflandirmalar
yapmiglardir (Peng, 1997; Molenaar, 1998; Morgenstern ve Schiirer, 1999; Meng, 2000;
Peng, 2000).

3.6.1.1 Smiflandirma
Semantik Se¢cme

Semantik se¢me islemi ile, harita amacina baglh olarak uygulamaya iliskin nesne siniflar1 veri

tabanindan g¢ekilir (Sekil 3.9.a). Orn. yol haritasi i¢in yollar1 segme.
Semantik Gruplandirma

Bu islem bir veri tabaninin ya da haritanin semantik ¢oziiniirligiinii degistirir (Sekil 3.9.b).

Hem siniflara hem de 6zniteliklere uygulanabilir.

Yollar Yollar Yol Al
Yaya Yollar I Yol A2 el
Nehirler Nehirler Dere Dere
Sinirlar Sinirlar Hastane .
Mizeler Mizeler Mizeler i Binalar
Trafo Demiryolu Demiryolu
Semantik Segme Semantik Gruplandirma
(a) (b)

Sekil 3.9 Smiflandirma. (a) semantik secme, (b) semantik gruplandirma (AGENT
Consortium, 1999)

3.6.2 Geometrik Déniisiim islemleri
Cizelge 3.1°de ilk gruptaki islemler, yalnizca tek nesnelerin geometrilerini degistirirken, son
gruptaki iglemler, bir nesne kiimesini doniistiirtir. Ortadaki grup, digerlerini birbirine baglayan

Oteleme ve se¢me/elemeyi igerir.
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3.6.2.1 Basitlestirme

Basitlestirme, cizgisel ve alansal gosterimleri olusturan ayrintilari azaltir. Nokta nesneler s6z
konusu oldugunda, basitlestirme elemeye esdegerdir. Cizgi ve alanlarin basitlestirilmesi,
genellikle nesnelerin orijinal geometrik tanimlamasinda kullanilan noktalarin silinmesi ile
olur (Jones, 1997). Literatiirde basitlestirme; basitlestirilmis bir ¢izginin, orijinal
koordinatlarinin alt kiimesinden olustugunu ifade etmek i¢in genellikle “filtreleme” olarak
ifade edilir. Bununla birlikte, orijinal ¢izgide kullanilmayan noktalar1 hesaplayarak
basitlestirilmis ¢izgileri elde eden algoritmalar da oldugundan bu sinirlama uygun degildir. Bu
algoritmalar, ayrintiy1 elemek i¢in koordinatlar1 yeniden konumlandirir ya da koordinatlari
degistirir. Bu nedenle yumusatma algoritmalar1 degil basitlestirme algoritmalar1 olarak

sunulmaktadir (AGENT Consortium, 1999).
Ayiklama

Orijinal koordinatlarin alt kiimesini kullanarak basitlestirilmis ¢izginin gdsterimidir.
Algoritmalar, ya sekli ifade eden noktalar1 secer ya da ¢izginin karakterini ifade etmek i¢in

gereksiz kabul edilen noktalar: atar (Sekil 3.10).

i sl
s

[ [

Sekil 3.10 Ayiklama (ESRI, 1996)

Sinirlamasiz Basitlestirme

Sinirlamasiz basitlestirme algoritmalari, noktalar1 yeniden konumlandirarak basitlestirilmis
cizgiyi hesaplarlar. Bu algoritmalarin ¢ogu, ayni zamanda yumusatma algoritmasi olarak
kullanilabilecekse de, temel amagclari; yalnizca ¢izginin egilimini yakalamaya calismak degil,
aynt zamanda ¢izgi karakterinin Onemli yanlarim1 koruyarak istenmeyen ayrintilarin

elenmesidir.

3.6.2.2 Doniistiirme

Harita iizerinde yer kalmamasi, nesnelerin gercek alansal biiyiikliigii ile gdsterilememesine
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neden olabilir. Doniistiirme islemi; bu problemi, ¢izgi ya da alan nesneleri nokta nesnelere ya
da alan nesneleri ¢izgi nesnelere indirgeyerek cozer (Sekil 3.11). Baska bir ifadeyle,
doniistiirme; boyutlarin indirgenmesi iizerine odaklanir: n boyutlu nesneler, n-1 boyuta ya da
(olanakli ise) n-2 boyuta indirgenir. Ornegin, alan olarak gosterilen bir kent, daha kiiciik
Olcekte bir noktaya doniistiiriilecek ve bu noktada merkezlenmis bir nokta isareti ile

gosterilecektir (Jones, 1997; AGENT Consortium, 1999).
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Sekil 3.11 Doniistiirme (ESRI, 1996)

3.6.2.3 Tyilestirme
Bir nesnenin ya da nesneyi olusturan parcalarin grafik ya da yapisal kisitlamalar1 karsilamasi

icin iyilestirildigi bir iglemdir (AGENT Consortium, 1999).
Biiyiiltme

Bu islem, her dogrultuda esit olarak nesneleri biiytltiir. Sonug, aym sekle sahip fakat belirli
bir oranda 6l¢eklenmis bir nesnedir (Sekil 3.12). Biiyiiltme; 6zellikle minimum biiytikliige
ulagmalar1 i¢in nesnelere uygulanabilir, fakat farkli nesneler arasindaki (hedef olgekte

ayirdedilebilecek kadar fazla olan) biiyiikliik farkini korumak i¢in de kullanilabilir.

-
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Sekil 3.12 Bilyiiltme (ESRI, 1996)
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Abartma

Nesnelerin bazi kisimlarini ya grafik kisitlamalar1 saglamadiklari i¢in ya da bu kisimlar 6zel

Ooneme sahip oldugu i¢in biiyliltmek amaciyla kullanilir (Sekil 3.13).

. ——

Sekil 3.13 Abartma

Yumusatma, Diizeltme ve Fraktallastirma

Bu islemler, anlamlarina (semantik) gore nesnelerin seklini iyilestirmek icin nesnelere
uygulanir. Bu nedenle, 6nemli kisimlar ya da nesnenin tiimii, altta yatan dogal karakteri
desteklemek ve boylece harita kullanicisina nesnenin tiiriinii tanimada yardimci olmak i¢in

tyilestirilir.

Yumusatma, yumusak (keskin olmayan) sekillere sahip nesnelerden ani ag¢i degisimlerini
azaltir. Diizeltme, dik koseli sekle sahip olmasi beklenen nesnelerin geometrilerini diizeltir
(Sekil 3.14). Fraktallastirma, sahip olmalari beklenen kendine benzer ayrintilari nesnelere

ekler.
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Sekil 3.14 Yumusatma ve diizeltme (ESRI, 1996)

3.6.2.4 Secme/Eleme
Se¢me/eleme, bir siif icindeki nesnelerin sayisini azaltir (AGENT Consortium, 1999). Basit

fakat hedef harita i¢in 6nemsiz goriilen nesneleri eleyerek harita iizerinde bos alan olusturan
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etkili bir islemdir (Sekil 3.15). Se¢me/eleme islemlerinin denetimi, harita iizerinde uygun
bilgi yogunlugunun bilinmesine dayalidir. Harita 6l¢egine bagli olarak harita iizerindeki nesne
sayisinin degigsimine iliskin basili harita serilerinin karsilastirildigi deneysel c¢aligmalar,
“Topfer’in Radikal Kanunu” ya da “Se¢me Ilkesi” olarak adlandirilan bazi ilkeleri ortaya

koymustur (Jones, 1997; Weibel, 1997):

Sk
np =ny g (3.1

Burada, n; kaynak nesne sayisini, Sy kaynak 6lcek katsayisini, S, hedef 6l¢ek katsayisini ve ny,
hedef nesne sayisin1 gdstermektedir. Bu ilke, isaret biiytikliiklerinin eslenik nesne boyutlariyla
dogrudan orantili oldugu biiyiik 6l¢ekli haritalara uygulanir. Esitligin kiigiik 6lgekli haritalar
ve sirastyla nokta, ¢izgi ve alan nesneler i¢in ¢esitli varyasyonlart vardir. “Topfer’in Radikal
Kanunu”nda problem, hangi nesnelerin secgilecegini gostermemesi ve nesnelerin
dagilimindaki lokal degisimi dikkate almamasidir. Bu nedenle Slgege bagli degisimi, her
zaman i¢in dogru olarak veremeyecektir (Jones, 1997; Basaraner, 2004). Otomasyon i¢in,
nesneler arasindaki minimum ayrim mesafesini dikkate alan kurallari, hedef harita i¢in uygun
semantik kategorilerin sec¢imine iliskin kurallarla birlikte uygulayarak nesne sayisinin

belirlenmesi daha iyi olabilir (Jones, 1997).
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Sekil 3.15 Se¢me/Eleme (ESRI, 1996)

3.6.2.5 Oteleme

Oteleme gereksinimi, genellestirilmis komsu geometrik nesnelerin grafik isaretleri, iist iiste
biner ya da net olarak ayirdedilemeyecek kadar yakin olursa ortaya ¢ikar (Jones, 1997). Bu
islem, uyusmazliklar1 ¢c6zmek ya da 6nemli komsuluk iligkilerini korumak i¢in énemli olabilir
(AGENT Consortium, 1999). Harita isaretleri bu sekilde birbirleri ile uyusmazlik icinde
oldugunda, ¢6ziim bir ya da daha fazla nesnenin elenmesi, birlestirilmesi ya da 6telenmesidir.

Oteleme ile uyusmazlik ¢oziimii, iki ya da daha ¢ok nesne arasinda tiimiiniin yer degistirdigi
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ortak bir islem olabilir ya da tek bir nesnenin yer degismesi ile ¢oziilebilir (Sekil 3.16).

Oteleme, genellestirmenin en zor otomatiklestirilebilen yan1 olmustur (Jones, 1997).

“. ‘I'::>'

Sekil 3.16 Oteleme (ESRI, 1996)

3.6.2.6 Birlestirme
Birlestirme, nesnelerin kombine edilmesi ya da daha genel olarak bir grup nesneyi baska bir

grupla gosterme iglemidir (AGENT Consortium, 1999).

Birka¢ nesnenin tek nesne olarak birlestirilmesi ile birka¢ nesnenin yeni bir nesne grubu
olarak birlestirilmesi arasinda ayrim s6z konusudur. Bagska bir ifadeyle, ilk grup tek bir

geometri olustururken, digeri bir nesne grubu olusturur.

Ilk grup, kaynastirma ve kombinasyon olarak siniflandirilmis, diger grup ise tipiklestirme

olarak adlandirilmistir.
Kaynastirma

Bir nesne grubu, boyutsal degisim olmaksizin tek bir geometri olarak kaynastirilir (Sekil

3.17). Bu islem iki alt isleme ayrilabilir (AGENT Consortium, 1999):

Bitigikleri kaynastirma: Ayn1 dogaya (sinifa) sahip iki baglantili nesnenin birlestirilmesi. Bu

islem yalnizca aradaki sinirin kaldirilmasini gerektirir. Orn. iki bitisik binanin kaynastiriimas.

Ayriklart kaynastirma: Ayni ya da farkli siniflarin birbirine yakin ayrik nesneleri bir blok

olarak birlestirilir.
Kombinasyon

Kombinasyon, ayni sinifa ait bir nesne grubunun, daha {iist boyutlu bir nesne olarak
birlestirilmesidir (Sekil 3.17). Orn. tek agaclarin kombinasyonundan orman alanmin elde

edilmesi.
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Sekil 3.17 Kaynastirma ve kombinasyon

Tipiklestirme

Tipiklestirmenin amaci, bir nesne grubunun formunu, yeni bir indirgenmis nesne kiimesi ile
gostermektir. Yeni grup, siklik, dogrultu vb. acisindan benzer Ozellikler gdstermelidir.
Tiiretilen harita, orijinali ile karsilagtirildiginda, hangi nesnelerin yenileri ile degistirildiginin

belli olmasi zorunlu degildir (AGENT Consortium, 1999).
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Sekil 3.18 Tipiklestirme (ESRI, 1996)

3.7 Otomatik Genellestirme i¢cin Stratejiler ve Yaklasimlar

Genellestirme isleminin otomasyonu, yalnizca bir nesnenin geometrisine gore degil cografi
anlama dayali kararlar veren ¢ok esnek bir metodoloji gerektirir. Cografi mekan, yalnizca
nesnelerin konumlarina degil ayn1 zamanda onlarin tanimlayici karakteristikleri ve iligkilerine
de dayalidir. Bir kartograf genellestirme yaparken, nesnenin seklini, dogrultusunu, iki nesne
arasindaki yakinligi, diizeni, global mekansal dagilimi ve ayn1 zamanda semantik bilgileri de
analiz eder. Kartograf, ayn1 zamanda tiim mekansal varliklar arasinda karsilagtirma da yapar
ve homojen davranisi giivence altina alir. Bakisini ve analizini asla bir nesnenin konumu ile
sinirlandirmaz. Kisaca, nesneleri genellestirmek yerine diger nesnelere gore nesneleri

genellestirmek daha giiclii bir perspektiftir (Ruas, 1998b).
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Konuya, cografi nesnelerin bilesenleri ve veri tabaninda modellenmesi dikkate alinarak
yaklagilirsa daha sistematik bir c¢erceve elde edilebilir. Cografi nesnelere iliskin veriler,
zamansal boyut dikkate alinmazsa genel olarak geometrik, semantik ve (dolayli) yapisal
verilerdir. Cografi nesneler ya da smiflar arasindaki iliskiler de geometrik iligkiler, semantik
iliskiler ve yapisal iliskiler ana baghgi altinda toplanabilir. Burada yapi, tek bir cografi
nesnenin i¢ diizeni ya da bir grup nesnenin mekan {izerindeki 6zel organizasyonu anlamina
gelir ve genel olarak hem geometrik hem de semantik 6zellikler igerir. Geometrik, semantik
ve yapisal Ozellikleri ile tanimli cografi nesneler ve aralarindaki iliskiler, g¢esitli cografi
yapilanislar meydana getirirler. Ortak 6zellik ve davraniglara sahip cografi nesneler siniflari
ve siniflar da veri semasini olusturur. Sekil 3.19°da bir cograti model i¢gindeki olasi kavramsal
diizeyler genellestirme bakis acisiyla verilmektedir. Burada, ilkel diizey, cografi nesnenin yap1
taslarin1 ifade eder. Nesne diizeyi, tek tek cografi nesneleri igeren diizeydir. Orn. bir bina, bir
yol vb. Nesnelerarasi diizey, belirli bir cografi yapilanisi olusturan cografi nesneler arasindaki
iliskileri kapsayan diizeydir. Ornegin, bir ada i¢indeki bina grubu, yol agmin bir alt seti. Simf
diizeyi, cografi siniflara ve siiflararasi diizey, cografi veri taban1 semasina iliskin diizeydir.

Orn. bina ve yol smiflar1 ve bunlarin alt siiflari.

Genellestirme islemi, yukarida s6z edilen 6zellikleri ve iliskileri etkileyecektir. Miiller (1991),
bir harita ya da daha genel olarak bir cografi veri tabaninin, cografi gercekligin bir ifadesi
oldugunu ve genellestirmenin de bu ifadenin i¢erigini daha genel hale getirme egiliminde olan
bilgiye yonelik bir islem oldugunu belirtmistir. Yani, mekansal 6zelliklerin ve iligkilerin
ayrint1 diizeyi daha diisiik olan bir veri setinde eksiksiz korunmasi miimkiin degildir, fakat

anlamli olarak indirgenmesi gereklidir.

Kartografik genellestirmede cografi anlami1 korurken kartografik ozellikleri de dikkate almak
gerekir. Kartografik veri seti ya da kartografik veri tabani agisindan bakilirsa, geometrik ve
semantik gosterim yerine grafik gosterim s6z konusudur. Yani, bir cografi nesnenin
kartografik gosterimi, konumunu gosteren geometrisi iizerine niteliksel ve/veya niceliksel
Ozniteliklerini gosteren grafik degiskenlerin (renk, biiyiikliik, dolgu, dogrultu, ton degeri,
sekil, konum) atanmas: ile elde edilen grafik isaretler ile yapilir. Ornegin, bir cografi veri
setinde orta ekseni ile gosterilen bir yolun genisligi ya da tiiri degistiginde semantik
Ozniteliklerinde degisiklik yapilmasi yeterliyken, kartografik veri setinde bu degisim grafik
degiskenlere/0zniteliklere yansiyacaktir ve farkli bir isaret ile saglanacaktir (Sekil 3.20).

Nesne tabanli (vektorel) bir mekansal veri tabaninda cografi verilerin kartografik gosterimi,

niteliksel/niceliksel Ozniteliklerin grafik 6zniteliklere ve buna bagli olarak grafik gosterime
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yansitilmast veya ilgili sinifta gokbigimlilik mekanizmasina dayali bir goriintiileme metodu

gelistirilmesiyle saglanabilir.
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Sekil 3.19 Bir cografi model i¢indeki olas1 kavramsal diizeyler
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MEKANSAL VERI TABANI
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Sekil 3.20 Bir mekansal veri tabani i¢inde nesnelerin cografi ve kartografik gosterimi

Kartografik genellestirme isleminde, isaretlestirme ve grafik limitler/¢oziiniirliikk dikkate
alimirken, geometrik, semantik ve yapisal ozellikleri ve iliskileri (cografi anlami) miimkiin
olan en iyi sekilde korumak kaginilmazdir. Giicliik, secilecek uygun genellestirme yontemi
icin bu anlam1 yeteri kadar dogrudan tanimlamak, formalize etmek (bi¢cimlendirmek), elde
etmek ve kullanmaktir. Bu durumda, eger genellestirme islemi otomatiklestirilecekse,

asagidaki kosullari saglamak gereklidir (Ruas ve Lagrange, 1995; Ruas, 1998b):

o Genellestirilmesi gereken nesnelerin 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri tanimlamak
e Ozelliklerin miimkiin olan en iyi formalizasyonunu ve gdsterimini bulmak
e Bu ozellikleri ve iliskileri CBS i¢inde tanimlama, organize etme ve elde etme yollarini

bulmak

e Bunlar1 genellestirme isleminde kullanabilmek
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Cografi anlam, farkli genellestirme yontemlerini segcmek, dnceligini belirlemek ve elde edilen
aday ¢oziimler arasinda se¢im yapmak icin hem ayrintili mekansal analitik teknikler hem de
kisitlama analizi gerektirir (Ruas, 1998b). Kartografik genellestirme icin cografi
kisitlamalarin, kartografik kisitlamalarla biitiinlesik olarak ele alinmasi gerekir ki bu da

problemi oldukc¢a karmasik hale getirir.

3.7.1 Kartografik Genellestirmede Kisitlamalara Dayal Yaklasim

Haritalar1 genellestirirken, amact gercekten karsilayabilecek iyi algoritmalar tasarlamak ve
gelistirmek icin eldeki genellestirme problemini etkileyen gereksinimleri ve kriterleri
dikkatlice ve biitliniiyle tanimlamak gereklidir. Bu da, genellestirme kisitlamalar1 kavramini
ortaya ¢ikarir. Kartografik ya da cografi veri {iriinlerinin yapisint ve de teknikler
(algoritmalar, stratejiler vb.) arasindaki iligkileri belirtmeye yardimei olan kisitlamalar,
¢Oziimlerde uyulmasi gereken tasarim yonergeleri olarak disiiniilebilir (Weibel ve Dutton,
1998). Kisitlamalar, mikro (lokal — bir nesne i¢inde), mezo (bolgesel — nesneler arasi) ve

makro (global — nesne siniflar1 arasi) diizeyde olabilir.

Sekil 3.21°de kisitlamalara iliskin c¢er¢eve sunulmaktadir. Bu ¢er¢evenin tiim bilesenleri,
birbirleriyle etkilesim i¢inde belirli rollere ve yontemlere sahiptirler (Weibel ve Dutton, 1998;

AGENT Consortium, 1999):

o Genellestirme denetimleri, iiretilecek bir haritanin ya da verinin dogasin1 ve kullanilacak
ortami belirtir. Denetimler; harita iiretim sistemlerinin tasarimcilar tarafindan disardan
tanimlanan genellestirme isleminin degismezlerini gosterir.

e Kisitlamalar, kartografik ilkelerden tiiretilir ve genellestirmede uyulmasi gereken kriterler
ve kosullar1 tanimlar. Farkl tiirde kisitlamalar (grafik, topolojik, yapisal, Gestalt) vardir.
Kisitlamalar, ayrica kapsamlarina gére ayirdedilebilirler. Kisitlamalarin 6nceligi, genelde
statik degildir, baglamsal kosullar ve nesne siniflarinin degiskenligi dikkate alinarak
belirlenir, islemleri uygulamada esneklik saglar.

o Stratejiler, varsayilan (default) degerleri olusturma, nesne siniflarina Oncelik saglama,
islemleri siralama, islem bolgelerini tanimlama dahil global diizeyde bir akis diyagrami
tanimlar. Kisitlamalar ve mekansal analizlerden tiiretilirler.

e Taktikler, uygulamay1 ve belirli durumlarda uygun araglarin se¢imini denetler. Stratejilere
gore daha veri giidimlidir (veriler tarafindan yonlendirilir) ve onceden ayarlanmig

varsayilan parametreleri dikkate almayabilir.
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o Degerlendirme araglari, yapi tanima, uyusmazlik belirleme ve doniisiim araglarindan elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilir. Degerlendirme araglari, kisitlamalari
devreye sokarlar ve kisitlamalarin saglanip saglanmadigini belirlemek amaciyla hedef
Olcekte ortaya ¢ikabilecek mekansal uyusmazliklari tanimlamak i¢in kaynak verileri analiz
ederek genellestirme islemlerini harekete gegirmeye yardimeci olurlar.

o Doniisiim araglart (islemler, algoritmalar, parametreler), degerlendirme araglar
nesnelerdeki ya da nesneler arasindaki uyusmazliklar1 denetlediginde devreye sokulur,
strateji ve taktikleri izler. Algoritmalar, geometrik ya da semantik olarak verileri
doniistiiriir. Islemler, bu algoritmalari islevsel simiflar i¢inde gruplar (6rn. basitlestirme,
birlestirme). Parametreler, ¢aligma aninda algoritmalarin isleyisine yol gosterir ya da

isleyisinde degisiklik yapar.
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Sekil 3.21 Kartografik genellestirmede kisitlamalara iliskin ¢cerceve (AGENT Consortium,
1999)
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3.7.1.1 Denetimler
Kartografik genellestirmede bir ¢ok kisitlama, bir sekilde genellestirme denetimlerinden

kaynaklanir. Bu acidan onemli olan denetim kategorileri sunlardir (AGENT Consortium,

1999):

e Haritanmin Amaci: Geleneksel olarak amag; haritanin topografik harita, navigasyon haritasi
ya da tematik harita olup olmadig1 ya da bir harita takiminin ya da bir atlasin parcasi olup
olmadigin1 kapsar. CBS ile birlikte, bu smiflamalar hem belirsizlesmis hem de
Ozellesmistir ve Oncelik, bugiin harita yapimindan veri tabanlarinin olusturulmasina
kaymistir. Haritanin amacinin 6zellikle harita yonergelerine dayali iiretimde, igerik ve
isaretlestirmeye biiyiik oranda etki ettigi kabul edilir. Haritanin amaci dogrultusunda, nesne
siifi Oncelikleri ve veri tabanindaki hangi bilgilerin kullanilacag:i belirlenir. Buna bagh
olarak etkin genellestirme kisitlamalar1 tanimlanir.

e Harita Olgegi: Ister dogrudan belirtilsin isterse diger faktdrlerden tiiretilsin &lgek; en
kisitlayict denetim faktoriidiir ve genellestirmeye yon verici her adimda yer alir. Olcege
bagli yonergeler; zaman zaman igaretlestirmedeki degisimlere ek olarak harita nesnelerinin
basitlestirilmesi, 6telenmesi, kaynastirilmasi ve diger dontistimleri zorunlu kilar.

e Harita Isaret Tablosu: Isaretlestirme genellestirmeyi yonlendirir. Ciinkii gosterdikleri
nesnelerden (verilerden) ¢ok, harita isaretleri uyusmazlik meydana getirir. Degerlendirme
araglarinda, mekansal uyusmazliklar1 etkin olarak belirlemek ve ¢6zmek amaciyla isaret
biiytlikliikleri ve oOncelikleri dikkate alinmalidir. Dogal olarak isaretlestirme, haritanin
amacina ve Ol¢egine uygun olmalidir. Bu da denetimlerin birbirini kisitlayabilecegini
gostermektedir.

e Cikti Ortami: Cikti ortaminin fiziksel limitleri dikkate alinmalidir. Bu limitler; ¢izgi
kalinliginin, isaret biiyiikliigiiniin, yaz1 biiytlikliigiiniin ve stilinin, renk tonlarimin, renklerin
ve dokularin kullanimina etki eden grafik ve renk/gri deger ¢oziiniirliigiinii igerir. Modern
baski cihazlari, asir1 sinirlamalar getirmez, fakat goriintiileme cihazinin 6zelliklerinin son
derece degisken oldugu etkilesimli goriintiilerde bazi siirlamalar s6z konusudur ve
genellestirme O6ncesi sonucunu kestirmek giictiir.

o Grafik Limitler/Coziiniirliik: Minimum ¢izgi kalinliklari, alan ve nokta isaret biiyiikliikleri
acik olarak belirtilmelidir ve ¢ogunlukla haritanin amacina bagl olarak miimkiin olandan
daha biiyiik olmalidir. Bu konu sf. 23’te grafik ¢oziiniirliik baglig1 altinda incelenmistir.

e Kaynak Veri Kalitesi: Harita verilerinin dogrulugu, bazi iglemlerin (6rn. 6teleme)

gerekliligini ve davraniglarini etkileyebilir. Yiiksek dogruluk ve ayrmtinin sikligi, diger
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islemleri (6rn. basitlestirme) etkileyebilir. CBS veri kalitesi, nesne sinifina ve bolgeye gore
degisebilir. Eger kalite (6rn. metaveri yoluyla) belgelenirse, etkileri denetlenebilir.

e Topolojik Iligkiler: Bunlar; diigiim, kenar ve yiizler tarafindan dolayl olarak ifade edilen
bitisiklik, baglant1 ve icerme 6zellikleridir ve tek nesneler icin hem nesne siniflart igcinde

hem de nesne siniflar arasinda olusturulabilir.

Denetimler, ¢ogunlukla bire bir olmasa da belirli kisitlamalar1 ifade eder. Ornegin, harita
olcegi; nesne sikliklarini artirarak, isaretlerin algilanabilirligi ve okunakliligini azaltarak
genellestirmeyi yonlendirir. Cesitli denetimler, baz1 kisitlamalar1 tanimlamak i¢in kombine
edilebilir. Ornegin, okunaklilik; harita dlcegine ek olarak cikt: ortami, grafik limitler ve veri
kalitesi ile de denetlenir. Haritanin amaci ile, genellestirme se¢imlerini kisitlayabilecek belirli
standartlara ve igerik gereksinimlerine uyma anlaminda okunaklilik denetlenir. Bu nedenle,
isaret tablolar1 ve grafik limitler gibi diger denetimleri etkiler. Iyi planlanmis bir harita,
kullanilan tiim nesne siiflarii gosterecek ve de neyin 6nemli neyin 6nemsiz oldugunu, hangi
dogruluklarin gerekli oldugunu ve muhtemelen hangi Ozniteliklerin isaretlestirilecegini
belirtecektir. Bdylece, haritanin amaci ile veri tabani nesnelerinin grafik nesnelere

donistiirilmesinde 6nemli bir ¢ok 6zellik denetlenir.

3.7.1.2 Kisitlamalar

Kisitlamalar, genellestirme denetimlerini gergeklestirerek algilanabilirlik, mantiksal tutarlilik
ve yapisal bitlinliiglin korunmast gereksinimlerine yanit vermelidirler. Kartografik
genellestirmeyi  yonlendiren kisitlamalar, asagidaki gibi siniflandirilabilir (AGENT
Consortium, 1999):

e Qrafik

e Topolojik
e Yapisal

e Gestalt"

e Yordamsal

Grafik kisitlamalar, nesne ve isaret geometrisinden ortaya ¢ikar, temel biiyiikliik ve yakinlik

ozelliklerini belirtir ve c¢ogunlukla nesnelerin grafik limitleri, sekilleri ve biiyiikliikleri

* 1910 yihinda Alman psikologlar Max Wertheimer, Wolfgang Kohler ve Kurt Koffka tarafindan ortaya konan
Gestalt ilkeleri, algisal sistemin ayrik gorsel elemanlar: tutarli yapilar, formlar bi¢ciminde nasil organize ettigini
ya da gruplandirdigini agiklar. Gestalt, form kelimesinin Almancadaki karsiligidir. Gestaltgilar, genel forma
dayanan ve bilesenler dikkate alinarak tahmin edilemeyen bir oriintii algilama teorisi 6nermislerdir [7].
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nedeniyle zorunlu tutulur. Tek nesneler i¢in minimum biiylklik, minimum genislik ve
minimum uzunluk 6rnek olarak verilebilir. Coklu nesneler s6z konusu oldugunda, grafik
kisitlamalar; minimum ayirdedilebilirligi tanimlar ve yakinlik iligkilerinin zorlanmasina

yardimci olur.

Topolojik kisitlamalar, nesneler arasindaki temel topolojik iligkilerin (baglanti, bitisiklik,
icerme) korunmasini giivence altina alir. Tek nesneler i¢in kendini kesen ¢izgilerden ve alan
sinirlarindan kaginilmalidir. Cok sayida nesne s6z konusu oldugunda, geometrik dontigiimler;
geriye kalan nesnelerin topolojik iliskilerini degistirmemelidir. Ornegin, bir yol aginda
cizgiler basitlestirildiginde, elde edilen yolarin baglantis1 korunmalidir ve yol boyunca yer

alan diger siniflarin nesneleri, yolun diger tarafina gegmemeli ya da yol ile ortligmemelidir.

Yapisal kisitlamalar, hem geometrik hem de semantik yapiy1 ve karsilikli bagimliliklar: ifade
eden kriterleri tanimlar. Tek nesneler diizeyinde mekansal yapi, sekle (nesnelerin i¢ yapisi) ve
onun korunmasina (¢izgilerin kivrimliligi, alanlarin digbiikeyligi/i¢biikeyligi) iliskindir. Bu
karmasiklik diizeyinde, yapiyi; basit geometri ve topolojiden ayirmak giigtiir. Nesne gruplari
icin, mekansal yapisal kisitlamalar; hizalarin korunmasini (6rn. yola paralel binalar, sira sira
dizilmis binalar), nesne kiimelerini (6rn. kdyler ya da kiiciik goller), bir ya da bir kag sinifa ait
nesneler arasindaki biiyiliklik iliskilerini, nesne sikligin1 (birim alana diisen nesneler),
noktasal ya da kiigiik alansal nesnelerin mekansal dagilimini (diizenli, gruplanmis) ve yonsel
diizeni (0rn. bir nehir agiin yapisi — aga¢ seklinde, belirli bir merkezden yayilan vb.)
tanimlar. Yapisal kisitlamalar, ayn1 zamanda nesne siniflarinin ya da 6znitelik kategorilerinin
yeniden smiflandirilmasi ya da mantiksal baglamin (6rn. gol i¢inde yer alan bir bina ya da
daglarin zirvesinden geg¢en nehir anlamlhi degildir) korunmasiyla da ilgilidir. Grafik ve
topolojik kisitlamalarin aksine, yapisal kisitlamalar; daha {ist kavramlar1 agiklar ve icerdikleri
dogrudan iliski daha azdir. Ornegin, bir nehir agin1 genellestirirken, topolojik kisitlamalar;
nehri olusturan ¢izgi pargalart (segment) arasindaki baglantilarin korunmasmi ve ig
baglantilarin bozulmamasini saglamalidir. Yapisal kisitlamalar, agin biitliniiniin dontistimi
icin uygulanir. Bu amagla, topolojik dl¢iiler (6rn. £ indeks, nokta erisilebilirligi), topolojik
siralama semalar1 (6rn. Strahler, Horton, Shreve) ya da topolojik olmayan o&lgiilerden (6rn.
akis hacmi ya da Ozdireng) yararlanilabilir. Mekansal ve mantiksal yapi, her zaman
hesaplamali teknikler (yazilimlar tarafindan sunulan mevcut analiz olanaklar1) ile
anlagilamayacagindan, yapisal kisitlamalarin hem geometrik yapiy1r (6rn. {liggenlemeler,
Voronoi ¢okgenleri, hiyerarsik mozaiklemeler vb.) hem de semantik yapiy1 (6rn. 6znitelikleri

ve meta veriyli zenginlestirerek ve ¢oklu devralma ile nesne yonelimli modellemeyi



49

kullanarak) gostermek icin geliskin veri modelleri gerektirdigi aciktir.

Gestalt kisitlamalari, estetik ve karmasik algisal ozellikler ile ilgilidir ve biiyilk oranda
kartografik genellestirmenin kartografik yetkinlik ve sezgisel tasarim kararlar1 gerektiren
ilkeleri ile esdeger sayilabilir. Ornegin, ¢izginin abartilmasi ile ¢izgi karakterinin korunmast,
tipiklestirme ve birlestirme ile yeni nesneler olusturuldugunda karakteristik dagilimin
korunmasi, gorsel dengenin ve hatta genellestirme derecesinin zorlanmasi ya da farkl
siiflara ait nesnelerin karsilikli etkilesimi vb. Bu gibi ¢ogu kisitlama, 6ziinde grafik olsa da,

taktik kararlardan ¢ok stratejilerle zorlanir.

Yordamsal (Islemsel) kisitlamalar, islemlerin nasil secilecegini ve siralanacagim ifade eder.

Digerlerine gore veriye bagimliligi daha azdir.

Bazi kisitlamalar1 tanimlamak digerlerinden zordur. Estetik, sezgisel ve global dogalarindan
dolay1 Gestalt kisitlamalarin, formal olarak tanimlanmas1 daha giigtiir. Topolojik kisitlamalar,
tanimlamas1 en kolay olandir ve genellikle Boolean (mantiksal) sonuglar verir. Grafik
kisitlamalar, c¢ogunlukla bicimsel olarak tanimlanabilir, fakat g¢ogunlukla genellestirme
denetimlerine (Orn. isaret tablosu ya da grafik limitler) bagh olan esik degerler gerektirirler.
Yapisal kisitlamalar arasinda, tek nesnelere iliskin olanlart (6rn. ¢izgi kivrimliligr)

tanimlamak ve gerceklestirmek nesne gruplarina iliskin olanlardan daha kolaydir.

3.7.2 Diger Yaklasimlar

Brassel ve Weibel, genellestirme i¢in kavramsal bir ¢erceve sunmuslardir (Sekil 3.22). Bu
cerceveye gore, kaynak veri tabanina yap: tanima islemi uygulanir. Bu adim, nesnelerin ve
nesne gruplarinin, aralarindaki iliskilerin tanimlanmasin1 ve bagil onemlilik Olgiilerinin
olusturulmasint hedefler. Yap1 tanima, diger tim adimlarin gerceklestirilmesi i¢in temel
olusturdugundan biiyiik 6neme sahiptir. Yap1 tanima, genellestirme denetimleri tarafindan
idare edilir. Geleneksel olarak, bu adim deneyimli bir kartograf tarafindan haritanin gorsel
denetimi ve entelektiiel degerlendirme ile gerceklestirilir. Sayisal ortamda, kartometrik analiz
(haritalardaki otomatik geometrik deger kazanimi) i¢in yontemler kullanmak miimkiindiir,
fakat yap1 tanimanin kapsamli otomasyonu, o kadar kolay degildir. Kaynak veri tabaninin
genel yapilarn bilindiginde, amaca uygun genellestirme islemleri, islem tanima adiminda
tanimlanir. Bu adim, istenen hedef haritay1 elde etmek igin gerekli olan veri doniisiim
tiirlerinin (islem tiirleri) ve de bu yordamlar1 denetleyen belirli dl¢iilerin (islem parametreleri)
tanimlanmasini gerektirir. Bu adim da genellestirme denetlemelerinden etkilenir. Sonraki

adim, islem kiitiiphanesinden kurallar1 ve yordamlar1 derleyen islem modellemedir.



Genellestirme, hedef veri tabanini olusturmak i¢in kaynak veri tabanma kurallarin ve
yordamlarin uygulandig1r islem wuygulama adiminda gerceklestirilir.

gortintiileme adiminda hedef veri tabani tiimiiyle isaretlestirilmis hedef haritaya doniistiirtiliir
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(Brassel ve Weibel, 2002).

Ayrica McMaster ve Shea, Brassel ve Weibel yaklasimini, eksik bilesenleri ve 6zel ayrintilar

ekleyerek genigletmiglerdir. Elde ettikleri kavramsal cerceve, genellestirme islemini ii¢

asamada yapilandirir (Brassel ve Weibel, 2002):

Neden genellestirme yapildigina iligkin amaglarin dikkate alinmasi
Ne zaman genellestirme yapilmasi gerektigini gosteren kosullarin kartometrik agidan
degerlendirilmesi
Nasil genellestirme yapilacagina iliskin teknikleri saglayan uygun geometrik ve semantik

dontigiimlerin se¢imi

Genellestirme denetimleri Kaynak veri tabam
(haritarn amacl, &lcek, veri kalites],

igaret yonergeleri vb.)
l:a] /

yapl tamma

v

Orijinal verilerin yapisi

(b) (d)

islem tamma islern uygulama

Iglum tiirleri i
islem parametreleri
(c) Hedef veri taban

islem modelleme

Islem kiitiiphanesi
{e)

veri girintdleme

v

Hedef harita ‘

Sekil 3.22 Genellestirme icin kavramsal bir ¢ergeve (Brassel ve Weibel, 2002)

Son olarak, veri
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3.8 Genellestirme ve Coklu Gosterimler

Genellestirme ile yakindan ilgili ¢oklu gosterim problemi ilk olarak A.B.D. Ulusal Cografi
Bilgi ve Analiz Merkezi (NCGIA)’nin aragtirma programinda ele alinmigtir. Bu arastirmada,
cografi veri tabanlarmmin, ¢Oziiniirlik diizeylerine uygun olarak degisiklikleri
destekleyebilmelerinin gerekli oldugu ifade edilmistir. Her ¢oziiniirliik diizeyinde 6nce nesne
tanimlamalar1 yapilmali ve daha sonra diizeyler arasindaki baglantilar, tam olarak tiiretilebilen
diger ¢oziiniirliik diizeylerine olanak taniyacak sekilde birine yapilan degisikliklerin digerine

aktarilabilmesi i¢in kuralli olarak tanimlanmalidir (Kilpelainen, 1997).

Cok gosterimli veri taban1 (CGVT), ayn1 gercek diinya olgularini farkli dogruluk, duyarlik ve
¢Oziiniirliikte tutmak icin kullanilan mekansal veri tabani olarak tanimlanir. CGVT’de ayni
nesne ya da olgular lizerinde farkli goriinlimler depolanir ve birbirine baglanir (Sekil 3.23).
Diinyaya iliskin farkli bakis acilari, farkli uygulamalar ve de farkli ¢oziiniirliikten dolay1
geometrik, semantik ve grafik cokluluk ortaya ¢ikar. CGVT’nin ortaya c¢ikis nedenleri
arasinda, ¢ok ¢Oziiniirlikli/6lgekli analiz yapilmasi ve glincellestirmelerin diger olgek
diizeylerine otomatik yayilmasi sayilabilir (Bedard ve Bernier, 2002; Hampe ve Sester, 2002;

Hampe vd., 2003).

Sekil 3.23 Cok gosterimli veri tabaninin 6zellikleri: (a) coklu gosterimleri depolar (b) ilgili
nesneleri baglar (Hampe vd., 2004)

3.8.1 Genellestirmede Islem Yonelimliye Kars1 Gosterim Yéonelimli Strateji

Islem yonelimli stratejide genellestirme, ayrintili veri tabanini herhangi bir ¢éziiniirliikte ya da
Olcekte karmagsikligi azaltilmis bir veri tabani ya da haritaya doniistiirme islemi olarak
tanimlanir. Genellestirme, karmasik bir islemdir ve tiim dontisiim islemleri (ve etkilesimleri),

heniiz biiylik oranda tatmin edici bir bicimde gergeklestirilememistir (Weibel ve Dutton,

1999).
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Alternatif — tamamlayici — bir yaklagim, ¢ok 6lgekli veri tabanlari olusturmaktir. Bu yaklagim,
farkl sabit 6lgeklerdeki tekli gdsterimleri biitlinlestiren veri tabanlar1 olusturmay1 hedefledigi

icin “gdsterim yonelimli strateji” olarak adlandirilir.

Iligkisel veri tabanindaki goriiniim (view) kavramma esdeger terim, “coklu gosterimler’dir.
Coklu gosterimler, alternatif grafik gosterimler, sayisal verilerin 6lgege bagli filtrelenmis
versiyonlari, veri taban1 semasindaki degisimler ve hiyerarsik veri yapilar1 gibi farkli

kavramlari tanimlamak i¢in kullanilir.

Veri tabanlari, uygulama gereksinimlerini karsilamak icin gerekli bilgileri saglayan gergek
diinya olgularinin gdsterimlerini depolamak i¢in tasarlanir ve bilgilerin nasil tutuldugu,
tanimlandig1, organize edildigi; Ulzerinde hangi kisitlamalar, islemler ve kurallarin
uygulandig1; nasil gosterildigi acisindan farkli gereksinimlere sahiptir. Sonug olarak, aym
gercek diinya olgusu, bir veri tabaninda farkli amaglar i¢in farkli sekillerde gosterilebilir. Bu
ayni zamanda mekansal olgulara da uygulanabilir. Ornegin, bir nehir; baz1 uygulamalar igin
cizgi geometriye sahip iken, diger uygulamalar i¢in alan geometriye sahip olabilir ya da
cizgilerden (nehrin kollar1) olusan nesneler toplulugu (kompleks geometri) bigiminde
tanimlanabilir. Bir mekansal veri tabaninda depolanacak ayni olgu i¢in gosterimlerin se¢imini
yonlendiren bir ¢ok faktor vardir. Bakis agis1 olarak adlandirilan verinin hedeflenen kullanima,
ilk faktordiir. Bakis acisi, kullanicinin gercek diinya gériisiidiir. Ornegin, bir trafik ydnetimi
bakis acisi, yollar1t mekandaki farkli noktalar1 baglayan nesne pargalar1 olarak goriirken, bir
yol bakim bakis ag¢isi, muhtemelen yol kaplamasinin durumu ve yapist ile ilgili olacaktir.
Geometrik ve semantik ¢oziintirliik, diger onemli faktordiir: geometrik ¢oziintirliik, cografi
nesnelerin elde edilecegi ayrint1 diizeyini belirler (6rn. bir nehir, ¢izgi ya da alan olarak) ve
semantik ¢Oziintirliikk, semantik veriler i¢in istenen ayrinti diizeyini tanimlar (6rn. arazi
kullanim1 6zniteliginin degeri; ya meskun alan, ekili alan ve ekili olmayan alan arasindan ya
da endiistriyel bolge, ayrik yerlesim, diisiik maliyetli yerlesim, kirsal yerlesim, ticari bolge ve

park’tan olusan daha ayrintili bir deger grubunun arasindan belirlenebilir) (Vangenot, 2004).

Coklu gosterimlerin en yaygin bigimi, topografik ve navigasyon harita serileridir. Haritacilik
kurumlari ve 6zel harita {ireticileri; her 6lgegin sonraki daha kiigiik dlgekler icin temel alindigi
harita serileri olustururlar. Harita serileri giincellestirilirken, genellikle 6nce biiylik 6lcekli
gosterimler giincellestirilirler, sonra degisimler (manuel olarak) diger olceklere yayilir

(Weibel ve Dutton, 1999).
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3.8.2 Dolayh Coklu Gosterimler

Farkli o6lcek diizeylerindeki nesnelerin tutarli olarak eslestirilmesi igin gesitli yontemler
Onerilmistir. Olas1 bir yaklasim, mekansal verileri farkli Olgeklere gore On islemden
gecirdikten sonra etkilesimli olarak aninda erisim i¢in tek bir veri tabanindan genellestirme
sonuclarinin hesaplanmasi ve depolanmasidir. Boylece, bir dizi dolayl (gizli) ¢coklu gosterim
depolanir. Bu tiir veri yapilarindan biri BLG agacidir (binary line generalization tree) ve
onceden hesaplanmis herhangi bir ayrintt diizeyinde c¢izgisel nesnelere yeniden erigimi
saglamak i¢in Douglas-Peucker ¢izgi genellestirme algoritmasindan elde edilen sonuglari
kodlar. Ayrica R agaci (reactive tree), GAP agaci1 (generalized area partitioning tree) gibi

cesitli kriterleri kullanan veri yapilar1 da vardir (Weibel ve Dutton, 1999).

3.8.3 Dogrudan Coklu Gosterimler

On islem ile dolayli ¢oklu gdsterimleri tiiretmek yerine, mevcut tek olgekli gdsterimler
biitiinlestirilerek ve Olcekler arasindaki gecisler dogrudan modellenerek ¢oklu gosterimler
olusturmak istenebilir. Devogele vd., bu tiir cok 6lcekli veri tabanlarinin gelistirilmesi i¢in ii¢

tiir problemin ¢oziimiiniin gerekligi oldugunu belirtmislerdir (Weibel ve Dutton, 1999):

o Soyutlamalar arasindaki uyusum: Semalar, olgularin yalnizca amaca uygun kisimlarina
odaklanarak, gercek diinya olgularini soyutlanmis veri tabani nesnelerine doniistiirtir. Bu
ylizden soyutlamalarin biitlinlestirilmesi, semantik diizeyde sema biitiinlestirilmesi i¢in
yontemler gerektirir.

o Farkli gosterimlere sahip nesneler arasinda uyusum: Farkli gosterimlere sahip eslenik
nesneler arasindaki baglantilar1 tanimlamak i¢in veri modelleri gereklidir.

o Nesneler arasindaki eslestirme islemini tanimlama: Eslenik nesneleri tanimlamak amaciyla
iki cografi veri setinde ayni gercek diinya olgularini gosteren nesneler aranmalidir. Amaca

yonelik bu yontemler, “veri eslestirme” baslig1 altinda incelenir.

3.9 Genellestirme Icin Mekansal Analiz Teknikleri ve Yardime1 Veri Yapilari

Baglamsal (mekansal yapilanisa bagli) genellestirme icin geliskin veri modellerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, genellestirme i¢in kullanilan veri modelleri,
nesneler ve nesne siniflar1 arasindaki geometrik, semantik ve yapisal iligkilerin ortaya
cikarilmasini olanakli kilmak amaciyla genisletilmelidir. Geligkin veri modelleri ig¢in

gereksinimler, agagidaki gibi 6zetlenebilir (Weibel, 1997):

e Ayn smifa ve farkli siniflara ait nesneler arasinda konuya iliskin geometrik, semantik ve

yapisal iliskilerin gosterimi miimkiin olmalidir.
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¢ Nesne modelleme:
e Her nesne i¢in ¢oklu nesne parcgalar1 (6rn. sahil ¢izgisinin farkli boliimlere — kumsal,
halig, kayalik kiy1 — ayrilmast)
¢ Gruplandirma (ayni sinifa ait nesnelerin gruplari)
e Farkli siniflara ait nesneler arasinda paylasilmis nesne pargalari
e Yakinlik iliskilerini hesaplamak ve gostermek icin yardimci veri yapilarinin entegrasyonu

(licgenlemeler, diizenli mozaiklemeler)

Bu gereksinimlerin sonucu olarak ana veri modeli, temel topolojik vektér modelin nesne
yonelimli uzantis1 olabilir. Yardimci veri modelleri, cografi nesneler arasindaki belirli
iliskileri analiz etmek igin kullanilir. Ornegin, minimum aralik agact (MST) ya da bagil
komsuluk ¢izgesi (RNG) bina kiimelerini belirlemek, Delaunay liggenlemesi, yollar ve binalar
arasindaki yakinligi analiz etmek ic¢in kullanilabilir. MST, RNG, Delaunay iiggenlemesi,
Voronoi ¢okgeni, diizlem ¢izge; geometrik iligkilerin ¢ok iyi tanimlanmig kurallara dayanan

0zel olusumlaridir.

3.9.1 Mekansal Kiimeleme

Kiimeleme, bir kiimenin iiyelerinin miimkiin oldugunca birbirine benzer olmasi1 ve farkli
kiimelerin {iyelerinin miimkiin oldugunca birbirinden farkli olmasi i¢in veri tabani
nesnelerinin anlamli alt gruplar i¢inde toplanmasi teknigidir. Yeryiizii gozlem veri
tabanlarinda benzer arazi kullanimina sahip alanlarin belirlenmesi ve benzer iklim desenlerine

sahip bolgelerin birlestirilmesi, mekansal kiimeleme 6rneklerindendir (Miller ve Han, 2001).

Kiimeleme, geometrik ve/veya semantik verilerin kombinasyonuna dayali olabilir. Orn.

nesnelerin yakinligi ve/veya tiirii. Mekansal kiimeleme yontemleri asagidaki gibi

siiflandirilabilir (Shekhar ve Chawla, 2003):

Hiyerarsik kiimeleme yoOntemleri, tiim Oriintiiler (pattern) tek bir kiime imis gibi isleme
baslarlar ve durdurma kriteri saglanincaya kadar, ardisik olarak bélme ya da birlestirme islemi
yaparlar. Elde edilen agactaki (aga¢ veri yapisi) sonuglar, dendrogram olarak adlandirilir.
Dendrogram, istenen kiimeleri elde etmek i¢in farkli diizeylerde kesilebilir. Hiyerarsik
algoritmalar, ayrica toplayict ve boliicii yontemler olarak siniflandirilabilir. Bazi hiyerarsik

kiimeleme algoritmalari sunlardir: BIRCH, CURE, ROCK.

Pargalara bélerek kiimeleme yontemleri, her bir oriintiiyii tek bir kiime gibi alarak isleme

baslar ve durdurma kriteri ile karsilasincaya kadar iteratif olarak noktalar1 yeniden kiimelere



55

ayirir. “K-means” ve “K-medoids”, yaygin olarak kullanilan parcalara bolerek kiimeleme
algoritmalaridir. Karesel hata, en sik kullanilan kriterdir. Bu kategoriye giren en son

algoritmalarin bazilari, PAM, CLARA, CLARANS ve EM’dur.

Sikliga dayali kiimeleme yontemleri, bir bolgedeki noktalarin sikligina dayali olarak kiimeleri
olusturmaya calisir. Baz1 sikliga dayali kiimeleme algoritmalar1 sunlardir: DBSCAN ve

DENCLUE.

Gride dayali kiimeleme yontemleri, 6nce kiimeleme alanini sonlu sayida hiicreler halinde
sayisal olarak ifade eder ve alan lizerinde gerekli islemleri gerceklestirir. Belirli sayida
noktadan daha fazlasini iceren hiicreler, yogun olarak kabul edilir. Bu yogun hiicreler,
kiimeleri olusturmak icin birlestirilir. Bu yonteme iliskin algoritmalar; STING, STING,
WaveCluster, BANG ve CLIQUE tir.

Bazen bu siniflar arasinda ayrim yapmak giictliir ve bazi algoritmalar, birden fazla sinifa
girebilir. Ornegin, CLIQUE, hem sikliga dayali hem de gride dayali kiimeleme algoritmasi
olarak kabul edilebilir (Shekhar ve Chawla, 2003).

3.9.2 Disbiikey Cokgen (Convex Hull)

Diizlemin bir S alt kiimesi, yalmz ve yalniz herhangi bir nokta cifti p, ¢ € Sigin pg ¢izgisi
biitlintiyle S alt kiimesi tarafindan igeriliyorsa digbiikey olarak adlandirilir. Bir S kiimesinin
disbiikey ¢okgeni CH(S), S kiimesini igeren en kiigiik disbiikey kiimedir (Sekil 3.24). Daha
acik bir ifadeyle digbiikey cokgen, S kiimesini iceren tiim digbiikey kiimelerin kesisimidir

(Berg vd., 2000).

Sekil 3.24 Bir nokta setinin digbiikey ¢okgeni (Mount, 2002)
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3.9.3 Voronoi Cokgeni

Voronoi ¢okgenleri, hesaplamali geometrideki en 6nemli yapilar arasindadir. Bir Voronoi

cokgeni, neyin neye yakin oldugu hakkinda bilgileri kayit eder. P = {pl s D seens pn} diizlemde
bir merkez noktalar kiimesi olsun. Bir p, merkez noktas1 i¢in v(p;) Voronoi hiicresi, diger

herhangi bir merkezden p,’ye daha yakin olan diizlemdeki g noktalar kiimesi olarak

tanimlanir. Yani ‘ pq|, p ve g arasindaki mesafe olmak lizere p, icin Voronoi hiicresi su

sekilde tanimlanir (Mount, 2002):

,Vj;ti}

V(pi)={q |pidl<|p,q

V(p;)’yi tanimlamanim diger bir yolu, yar1 diizlemlerin kesisimini kullanmaktir. Iki p,; ve p;
merkez noktasi verilirse, p;’ye p;’den kesinlikle daha yakin olan noktalar kiimesi, yalnizca p;
ve p; arasini iki esit parcaya bolen agik yari diizlemdir’. Bu yar1 diizlem h(pi,p;) olarak ifade
edilirse, bir g noktasi, her j#i i¢in yalmz ve yalmz g, h(p;p;)’nin kesisiminde yer aliyorsa

V(p;) iginde yer alir. Baska bir ifadeyle su sekilde tanimlanir:

v(pi):mjiih(pi’pj)

Voronoi
hiicresi

merkez
nokta

~~ T ——F——, Voronoi

o | kenar1
|II .
A \ Voronoi

® kose noktasi

Sekil 3.25 Voronoi ¢okgeni (Mount, 2002)

" Bir merkez noktas1 ile komsu merkez noktasmin olusturdugu kenarin ortasindan gegen dik dogrunun herhangi
bir tarafinda kalan noktalar kiimesinden olusan diizlem (half plane)
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Yari diizlemlerin kesisimi, (muhtemelen sinirlandirilmamig) bir digbiikey ¢cokgen oldugu i¢in,
v(p;) (muhtemelen sinirlandirilmamis) bir digbiikey ¢okgendir. Son olarak, Vor(P) olarak
gosterilen P’nin Voronoi ¢okgeni; biitiin Voronoi hiicrelerini sildikten sonra kalan kisimdir ve

kenarlar1 ve kdse noktalar1 (vertex) ifade etmektedir (Sekil 3.25).
Voronoi ¢okgeninin 6zellikleri asagidaki gibidir (Mount, 2002):

Voronoi kenarlari: Voronoi ¢okgeninin bir kenar1 iizerindeki her bir noktanin en yakin iki
komsusu p; ve p; den esit uzakliktadir. Buna gore, p; ve p;’nin iizerinde yer aldig1 ve diger
hicbir merkezin i¢inde olmadigi bu tiir bir noktada merkezlenmis bir ¢ember vardir (Sekil

3.26).

N

® D;

Sekil 3.26 Voronoi ¢okgeninin 6zellikleri (Mount, 2002)

Voronoi kose noktalari: v(p;), v(p;), v(pi) Voronoi hiicrelerinin kesistigi kdse noktasi, Voronoi
kose noktasi olarak adlandirilir ve tiim merkez noktalardan esit uzakliktadir. Boylece, bu kose
noktasi; bu merkez noktasindan gegen ¢cemberin merkezidir ve bu ¢ember diger hi¢cbir merkez

noktay1 igermez (Sekil 3.26).

Derece: 4 merkez noktanin ayni ¢ember iizerinde yer alamayacagi varsayilirsa, Voronoi

cokgeninin kdse noktalarinin derecesi 3’tiir.

Dusbiikey ¢okgen: Bir Voronoi ¢okgeni hiicresi, yalniz ve yalniz karsilik gelen merkez,

disbiikey cokgenin iizerinde ise sinirlandirilmaz.

Biiyiikliik: n merkezlerin sayisin1 gosterirse, Voronoi ¢okgeni, (siirlandirilmamis kenarlarin
sonsuzda ortak bir ara noktaya gittikleri kabul edilirse) » yiizli bir diizlem c¢izgedir. Euler
esitligi kullanilirsa Voronoi ara noktalarmin sayisi en fazla 2n-5 ve kenarlariin sayisi en

fazla 3n-6 olur.
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3.9.4 Delaunay Ucgenlemesi

Genel olarak, planimetrik bir yiizeyin liggenlenmesi, bir yiizeyi sonlu sayida liggene bdlme

yontemidir (Sekil 3.27). Ug boyutlu yiizeylerin {iggenlenmesi, topografik kartografya alaninda

kullanilan geleneksel bir yontemdir. Bunun yaninda, sayisal kartografyanin gelisimi ile

birlikte licgenleme, nesneler arasindaki mekansal iligkilerin arastirilmasi amaciyla iki boyutlu

nesneler i¢in de kullanilmaya baglamistir (Joubran ve Gabay, 2000).

Delaunay ti¢genlemesindeki onemli ozellikler asagidaki gibidir (Worboys ve Duckham,

2004):

Delaunay iicgenlemesi tekildir.

Uggenlerin dis kenarlari, nokta setinin digbiikey cokgenini olusturur.

Uggenlerin cevrel cemberleri, nokta setinin hig bir iiyesini icermez (Sekil 3.28).

Delaunay iiggenlemesindeki tiggenler, diizenlilik agisindan miimkiin olanin en iyisidir
(eskenara yakin). Bagka bir ifadeyle, nokta setinin Delaunay {i¢genlemesi, tiim
iicgenlemelerde minimum a¢inin olabildigince maksimum degerde olmasini saglar (Berg
vd., 2000).

Delaunay iicgenlemesi, bir nokta eklendiginde ya da silindiginde yalnizca lokal

giincellestirme gerektirir (Joubran ve Gabay, 2000).

Sekil 3.27 Delaunay liggenlemesi
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P;

P, Py

Sekil 3.28 Delaunay tliggenlemesinde bos ¢evrel gember prensibi. (a) Gegersiz, (b) Gegerli

3.10 Son Donemdeki Cok Uluslu Genellestirme ve Coklu Gosterim Projeleri

3.10.1 AGENT
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen “Otomatik Genellestirme — Yeni Teknoloji” (AGENT)
projesi, 1997-2000 yillar1 arasinda katilimcilar1 agagida verilen konsorsiyum tarafindan

gerceklestirilmistir [1]:

e IGN France, COGIT Laboratuary (Fransiz Haritacilik Kurumu, COGIT Laboratuari)

e University of Zurich, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Department of
Geography (Ziirih Universitesi, Matematik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Boliimii
- Isvigre)

e University of Edinburg, School of Geosciences, Institute of Geography (Edinburg
Universitesi, Yer Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Enstitiisii - iskogya)

e Laser-Scan, Cambridge, UK (ingiliz CBS ve Harita Uretim Yazilimlar1 Sirketi)

e IMAG, LEIBNIZ Laboratuary, MAGMA Group (Grenoble Enformatik ve Matematik
Uygulamalar1 Enstitiisii, LEIBNIZ Laboratuari, Cok Ajanli Sistemler Arastirma Grubu -
Fransa, Eski adi INPG/Grenoble Politeknik Enstitiisii)

Proje, ¢oklu ajan (agent) teknolojisine dayali modern harita tasarim yazilimi iiretmeyi
hedeflemistir. AGENT, ileri yazilim tekniklerinin gelistirilmekte oldugu ve kartografik

genellestirmenin  Oneminin daha fazla anlasildigi bir donemde baglamistir. Projenin
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endiistriyel sonucu, kullanicilarin gereksinimlerine 6zgii konular ve ol¢eklerde haritalarin

tasarlanmasi ve olusturulmasidir.

Projede, genellestirme kapsaminda cografi ajanlarin  ve yapilarin  davramislarini

tanimlanmasina ve modellenmesine calisilmistir. Asamalar sunlardir:

e ajanlar1 se¢me ve goriintiileme i¢cin mekanizmalar
e ajanlarin faaliyetlerini gecerli kilmak i¢in mekanizmalar

e ajanlar arasindaki rekabeti ¢ozmek i¢in stratejilerin ve dinamiklerin tanimlanmasi

Proje sonunda, Laser-Scan firmasi tarafindan AGENT prototipi olusturulmustur. Bu yazilim,
Danimarka haritacilik kurumu (KMS) ve IGN Fransa tarafindan kullanilmaktadir. Ardindan
bu yazilim Windows tabanlit modern bir araylize taginmistir ve bazi Avrupa harita iiretim

kurumlarinin igbirligi ile halen gelistirilmektedir [6].

3.10.2 MurMur
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen “Cografi Veri Tabanlarinda Coklu Gosterimler ve
Coklu Coziiniirlikler” (MurMur) projesi, 01.01.2000 - 31.12.2002 yillar1 arasinda

gerceklestirilmistir. Projenin katilimeilart sunlardir [2]:

e EPFL - Swiss Federal Institute of Technology Lausanne (Isvigre Federal Teknoloji
Enstitiisti - Lozan)

e STAR INFORMATIC (Yazilim Sirketi - Belgika)

e Cemagref — Agricultural and Environmental Engineering Research Institute (Tarim ve
(Cevre Miihendisligi Arastirma Enstitiisii - Fransa)

e Free University of Brussels, Faculty of Engineering, Department of Computer & Network
Engineering (Briiksel Free Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar ve Ag
Miihendisligi Bolimii - Belgika)

e IGN France, COGIT Laboratuary (Fransiz Haritacilik Kurumu, COGIT Laboratuari)

e University of Lausanne, Institute of Informatics and Organisation (Lozan Universitesi,

Enformatik ve Organizasyon Enstitiisii - Isvigre)

MurMur projesinin amaci, ¢oklu geometrik, semantik ve zamansal ¢oziiniirliikler i¢in daha
esnek gosterim semalarinin desteklenmesi igin ticari veri tabami yonetim yazilimlari

tarafindan saglanan mevcut iglevselligin artirilmasidir.
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3.10.3 GiMoDig
“Gergek Zamanli Veri Entegrasyonu ve Genellestirme ile Mekansal Bilgi-Mobilite Servisi”
(GiMoDig) projesi, Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Proje, 2001 yilinda baglamis

ve 2004 sonunda tamamlanmistir. Katilimcilar: sunlardir [3]:

e Finnish Geodetic Institute (FGI), Department of Geoinformatics and Cartography
(Finlandiya Jeodezi Enstitiisii, Jeoenformatik ve Kartografya Boliimii)

e University of Hannover, Institute of Cartography and Geoinformatics (Hannover
Universitesi, Kartografya ve Jeoenformatik Enstitiisii - Almanya)

e Federal Agency for Cartography and Geodesy (BKG) (Federal Kartografya ve Jeodezi
Kurumu - Almanya, eski ad1 IfAG)

e National Survey and Cadastre (KMS) — Denmark (Danimarka Haritacilik Kurumu)

e National Land Survey of Sweden (LMV) (Isve¢ Haritacilik Kurumu)

e National Land Survey of Finland (NLS) (Finlandiya Haritacilik Kurumu)

GiMoDig projesinin hedefi, ger¢ek zamanli veri entegrasyonu ve genellestirme araciligiyla
mobil kullanictya mekansal verilerin ulastirilmasi i¢in yontemler gelistirmek ve test etmektir.
Proje, cesitli tilkelerdeki haritacilik kurumlari tarafindan kurulmus birincil topografik cografi
veri tabanlarina ortak bir arayiiz araciligiyla erisim saglayan simirsiz bir veri servisinin
olusturulmasini amaglamaktadir. Sinirli goriintiileme yetenegine sahip bir mobil terminale
bagli olarak kullaniciya uygun olarak genellestirilmis harita verilerini saglamaya 6zel 6nem
verilmistir. Projenin bilimsel amaci, mekansal verilerin gergek zamanli genellestirilmesi igin
yontemlerin gelistirilmesine dayanmaktadir. Genellestirmeye iliskin aragtirmada 6zel amag,
XML tabanli bilgisayar teknolojilerini genellestirme icin kullanmaktir. GiMoDig projesi,

sonugclar1 tiim Avrupa’ya uyarlanabilecek 6rnek bir uygulamadir.

3.10.4 Gemure

“Istege Baglh Harita Uretimi ve Dagitimi igin Genellestirme ve Coklu Gosterimler” (Gemure -
Generalization and Multiple Representations for On-Demand Map Production and Delivery)
projesi, 2002 yilinda baglamistir. Siiresi 3 yil ve biit¢esi 1.25 milyon $’dir. Projeye asagidaki

tiniversite, kurum ve sirketlerden arastirmacilar katilmaktadir [4]:

e University of Laval, Department of Geomatics Sciences / Center for Research in
Geomatics (Laval Universitesi, Jeomatik Bilimleri Boliimii / Jeomatik Arastirma Merkezi -

Kanada)
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e University of Laval, Department of Computer Sciences / Center for Research in Geomatics
(Laval Universitesi, Bilgisayar Bilimleri Boliimii / Jeomatik Arastirma Merkezi - Kanada)

e Simon Fraser University, School of Computing Science (Simon Fraser Universitesi,
Bilgisayar Bilimleri Boliimii - Kanada)

e University of New Brunswick, Department of Geodesy and Geomatics Engineering (New
Brunswick Universitesi, Jeodezi ve Jeomatik Miihendisligi Boliimii - Kanada)

e Department of Computer Sciences, University of Illinois - Urbana Champ (Illinois
Universitesi, Bilgisayar Bilimleri Béliimii - ABD)

e University of Zurich, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Department of
Geography (Ziirih Universitesi, Matematik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Boliimii
- Isvigre)

e University of Edinburg, School of Geosciences, Institute of Geography (Edinburg
Universitesi, Yer Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Enstitiisii - Iskogya)

e Natural Resources Quebec (Quebec Eyaleti Haritacilik Kurumu - Kanada)

e Natural Resources Canada (Kanada Haritacilik Kurumu)

e Cubewerx (Yazilim Sirketi)

¢ Intergraph Canada (Yazilim Sirketi)

Gemure projesinin genel amaci, istege bagli harita (6rn. web haritalar1 ya da basili iiriinler)
yapimi ve dagitimin1 kolaylastirmak icin kartografik genellestirme islemlerini ¢oklu
gosterimler ile daha i1yi bir sekilde kombine eden yeni yontemler ve araglar gelistirmektir.
Ozellikle, modern haritacilik kurumlarinm kullaniciya 6zgii haritalar, web haritalar1 gibi yeni
gereksinimleri kargilamasi i¢in aninda genellestirme gibi teknikler gereklidir. Coziimler; veri
ambarciligl, coklu gosterimler, ¢ok boyutlu veri tabanlari, eniyileme, yazilim ajanlar1 ve

dolayli/dogrudan oriintiiler adl1 yeni kavramlar, yeni yaklasimlar ve veri yapilarina dayalidir.
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4. TOPOGRAFIK HARITALARDA BiNA VE YERLESIM ALANLARININ
GENELLESTIRILMESI

4.1 Topografik Harita

Topografik harita; baslica amaci, 6l¢ek sinirlar i¢inde yeryiizii iizerindeki nesneleri miimkiin
oldugunca eksiksiz olarak gostermek ve tanimlamak olan bir harita tiiridiir (Bohme ve Illert,
2002). Topografik haritalarda, rolyef, yapay nesneler ve dogal nesneler gosterilir (Sekil 4.1).
Topografik haritalar; yonetim, planlama, savunma, turizm ve egitim gibi bir ¢ok alan i¢in

vazgecilmez araglardir.

Diinyadaki topografik haritalar icin kullanilan Olgekler biiylik Olclide standartlagmustir.
Kullanilan 6l¢ekler ii¢ kategori altinda toplanabilir (B6hme ve Illert, 2002):

e Biiyiik olgekler: 1:5 000, 1:10 000, 1:20 000, 1:24 000, 1:25 000
e Orta Olgekler: 1:50 000, 1:62 000, 1:75 000, 1:100 000, 1:125 000
o Kiigiik olgekler: 1:200 000, 1:250 000, 1:300 000, 1:500 000 ve daha kiiglik

1:5 000 o6lgegi, normalde 1:2 500 ya da daha biiylik 6l¢ekli olarak iiretilen kadastral haritalar
icin smir olarak kabul edilebilir. Bir ¢ok iilkede, cografi haritalar olarak adlandirilan ¢ok
kiigiik Olgekli haritalar i¢in sinir, genellikle 1:1 000 000 civarindadir. Bu 6lcek, uluslararasi
diinya haritas1 (IMW) i¢in de kullanilmaktadir. Diinya ¢apinda en sik kullanilan dlgekler,
gelismis kirsal ve endiistriyel alanlar i¢in 1:25 000 ve tim ekili alan kapsami igin
1:50 000°dir. Bir ¢ok iilkenin genel kapsami i¢in 1:200 000 ya da 1:250 000 ol¢ekleri

tiretilmekte ya da planlanmaktadir.

Ulkemizde ise Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 ve
1:250 000 ol¢ekli topografik haritalar iiretilmektedir. 1:25 000 6lgekli haritalar i¢cin geometrik
veriler, fotogrametrik yoOntemle toplanmaktadir. Semantik veriler ise, ¢ogunlukla ekipler
tarafindan araziden ya da ilgili kurumlardan toplanmaktadir. 1:50 000 ve 1:100 000 o6lgekli
haritalar genellestirme yoluyla tiiretilmektedir. 1:250 000 6lgekli haritalar, mevcut haritalar ve
uydu goriintiileri kullanilarak iiretilmektedir. Bildirici ve Ugar (2000), 1:25 000 - 1:250 000
araligini, tlkemizdeki tliretim anlayisini dikkate alarak orta dlgek olarak ifade etmislerdir.
1:1 000 ve 1:5 000 6l¢ekli halihazir haritalar da iilkemizde {iretilen biiylik 6l¢ekli topografik

haritalardir.
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Sekil 4.1 Isvigre Federal Topografya Ofisi (swisstopo) tarafindan iiretilen topografik
haritalardan 6rnekler: (a) 1: 25 000, (b) 1:50 000, (c) 1:100 000, (d) 1:200 000 (Cecconi,
2002)"

NATO standardizasyon anlagsmast STANAG-7074 (DIGEST) igerisinde yer alan “Detay ve
Oznitelik Kodlama Katalogu” (FACC)’na dayali olarak iilkemiz topografik haritalar1 igin
gelistirilen siniflar Cizelge 4.1°de verilmektedir (HGK, 2002):

" Gergek 6lgeklerinden farkli gosterilmislerdir.
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Cizelge 4.1 Ulusal topografik haritalardaki siniflar (HGK, 2002)

SINIF SINIF ACIKLAMA KISALTMA
(Ingilizce) (Tiirkge)

Boundary Sinirlar Sinirlar ile ilgili veriler bnd
Elevation Yiikseklik Yiikseklik ile ilgili veriler ele
Hydrography Hidrografya |Hidrografya ile ilgili veriler hyd
Industry Endiistri Endistri ile ilgili veriler ind
Physography Fizyografya |Fizyografya ile ilgili veriler phy
Population Yerlesim Yerlesim ile ilgili veriler pop
Transportation | Ulagim Ulasim ile ilgili veriler tra
Utilities Tesisler Tesisler ile ilgili veriler uti
Vegetation Bitki Ortiisii | Bitki ortiisii ile ilgili veriler veg

4.2 Topografik Haritalarda Bina ve Yerlesim Alanlarinin Gosterimi

Yerlesim alanlari, tek binalar ya da blok olarak gosterilir. Blok gosterimin gergeklestirilmesi
daha kolaydir ve daha az harita tiretim zamani gerektirir. Bu yontem, ABD’de 1:24 000
Olcekli topografik haritalar i¢in kullanilmaktadir ve yerlesim alani gosterimi igin gelismekte
olan iilkelere ilk yaklasim olarak Onerilebilir. Tek bina gosterimi, Avrupa’da tercih
edilmektedir ve kentsel alanlarda binalarin daha kolay ayirdedilmesine olanak tamr. Ozellikle
kirsal alanlardaki tek (izole) binalar, tek bina isareti ile gosterilmelidir ve sik meskun
alanlarda bile 6nemli binalar vurgulanmalidir. Ornegin, idari kompleksler, fabrikalar ya da
belirli bir mesafeden kolaylikla ayirdedilebilen binalar. Bunlardan harita yardimiyla kisisel
yon bulmak i¢in yararlanilabilir. Dini yapilar, kuleler, radyo ve televizyon istasyonlar1 da bu

kategoriye girmektedir (Bohme ve Illert, 2002).

4.3 Bina ve Yerlesim Alanlarinin Genellestirilmesi

Bina genellestirme, orta dl¢ekli haritalarda 1:100 000 6lgegine kadar genellestirme isleminde
onemli bir adimdir. Sekil ve konum degisimlerine, geometrik/grafik, topolojik ve gestalt
kisitlamalar1 rehberlik eder. Ayirdedici sekilsel karakteristiklerinin olabildigince korunmaya
calisilmasina ragmen binalar, genellestirme isleminden oldukga etkilenir ve isaretlestirilerek
kareye, dikdortgene doniistiiriiliir, basitlestirilir, tipiklestirilir ya da kaynastirilir. Bina

genellestirmenin otomatiklestirilmesi i¢in daha once yapilan girisimler, bir ¢ok farkli bina
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tiirli oldugunu ve tiimi i¢in tatmin edici bir ¢oziim saglayacak mevcut basit bir algoritma

olmadigint gostermistir. Baslica genellestirme kisitlamalari, okunabilirlik gereksiniminden

dolay1 ¢ok ayrintili sekillere (¢cok kisa kenarlar ya da dar kisimlar) izin verilmemesinden

dolay1 ortaya c¢ikar. Ayrica, bina kenarlarmin dik olma 06zelligi korunmali, hatta

tyilestirilmelidir (Regnauld vd., 1999).

Miiller (1991), Alman topografik haritalarini incelemis ve bazi somut gercekleri ortaya

koymustur. Burada, Isvigre topografik haritalarmi ele alan SSC (1977)’den de konuya iliskin

bazi bilgiler eklenmistir:

e 1:5 000 ve daha biiylik Olgeklerde geometrik genellestirme yapilmaz (Miiller, 1991).

Orijinal  6l¢iim  verilerinin  planimetrik  dogrulugu (biiyiikliigii) korunur. Ancak

demiryollar, tek ¢izgili isaretler ile gosterilir. Bagka bir ifadeyle, artik planimetri koruyan

karakterde degildir (SSC, 1977). Bu 6l¢eklerdeki haritalarda geometrik ¢oziiniirliik 0.5 m

ya da daha yiiksek oldugu icin tiim nesneler 6nemsiz deformasyonlar ile gosterilir.

e 1:10 000 olceginde cift cizgili yol isaretleri, artik ger¢ek Olgeginde degildir (SSC, 1977).

o |

: 25 000 dlgegi igin (Miiller, 1991);

Genigligi 2.5 m’den daha Kkiiciik ¢izgisel nesneler (yaya yolu, yol vb.)
genellestirilmelidir (bu durumda abartilir).

16 m’den daha kiiciik kenara sahip kare ya da dikdortgen sekille cevrili alansal
nesnelerin (binalar, park alan1 vb.) genellestirilmesi gerekir (abartilmalidir).

5 m’den birbirine daha yakin nesneler, 1:25 000 ve daha kiigiik 6l¢eklerde aralarinda
yaya yolu yoksa birlestirilmelidir. Bu esik degerler, farkli 6l¢ekler i¢in tiiretilebilir.

Sik yerlesim alanlarinin gosteriminde, 1:25 000’¢ kadar planimetride bir degisim
yoktur. 1:50 000 ve 1:100 000 olcekleri arasinda yaklasik Olgekli gdsterim soz
konusudur. Daha kiigiik dlgekler i¢in, planimetri dikkate alinamaz ve genellikle grafik
isaret (daire) ile gosterilir.

Daginik binalar, 1:50 000 ve daha kii¢iik 6l¢eklerde yeniden gruplanmaya (birlestirme)
baglar. 1: 200 000 ve daha kiiciik 6lgeklerde daginik binalar yok olur.

Seg¢ilen yollar, binalar ve yerlesim alanlari i¢in biiyliltme ya da abartma orani, Cizelge

4.2°deki gibidir.
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Cizelge 4.2 Alman topografik haritalarinda yol, bina ve yerlesim alani biiyiikliiklerinin 6l¢ege
bagl degisimi (Miiller, 1991)

Olgek Yol Bina Yerlesim Alanlart
1:5000 degisim yok | degisim yok degisim yok
1:25000 |[x2-x4 kiigiik degisim | degisim yok
1:50000 |x4-x8 x1.5-%x2 x 1.2

1:100000 | x6-x16 x2-x4 x 1.5

1:200000 | x 32 x4-x8 x 2

e Sik ve seyrek yerlesim alanlarinda bina sayis1 degisimi ise Cizelge 4.3°deki gibidir.

Cizelge 4.3 Alman topografik haritalarinda dlgege bagli olarak sik ve seyrek yerlesim
alanlarinda bina sayis1 degisimi (Miiller, 1991)

Olcek Sik Yerlesim Alanlar1 Seyrek Yerlesim Alanlar
1:5000 degisim yok degisim yok

1:25000 % 60-80 korunmus degisim yok

1:50000 % 30-40 korunmus % 80 korunmus
1:100000 | % 10 blok olarak birlestirilmis | % 30-50 korunmus
1:200 000 | % 0-3 blok olarak birlestirilmis | % 0-10 korunmus

SSC (1977)’de ise bina sayis1 degisimi kismen farklilik gostermektedir. Cizelge 4.4°de verilen
oranlarin hedeflenmesi gerektigi, fakat her durumda basarilamayacagi ifade edilmistir.
Degerlerin ayn1 olmamasi, biiyiik olasilikla degisik iilkelerde kartografik geleneklerin ve buna

bagli olarak harita yonergelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.4 Isvicre topografik haritalarinda dlcege bagli olarak sik ve seyrek yerlesim

alanlarinda bina sayisi degisimi (SSC, 1977)

Olgek Sik Yerlesim Alanlari Seyrek Yerlesim Alanlart
Hava fotografi % 100 % 100

1:25000 % 95 % 100

1:50 000 % 50-60 % 60-100

1:100 000 % 30-35 % 35-100
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Sekil 4.2 Biiyiik dl¢ekli topografik harita (Isvicre) (SSC, 1977)
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1:25 000

Harita halen biiyiik oranda
gercek durumu  gdsterir.
Kiigiik ayrintilar ve kiigiik
binalar elimine edilir.
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Sekil 4.3 1:25 000 6l¢ekli topografik haritalarda yol ag1 ve yerlesim alanlarinin gosterimi
(SSC, 1977)
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Sekil 4.4 1:50 000-1:200 000 olgek araliginda topografik haritalarda yol ag1 ve yerlesim
alanlariin gosterimi (SSC, 1977)
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Ayrica, Sekil 4.5°de goriildiigii gibi veri toplama sirasinda operatorlerin yorum farkliliklari,
nesne genellestirme asamasinin da temel harita ya da veri tabanmna etki ettigini
gostermektedir. Dolayisiyla genellestirme sonuglart da bu durumdan etkilenecektir. Benzer
durum tiilkemiz topografik haritalari i¢in de gecerlidir. Operatorlerin gerek tek bina, gerekse
yerlesim alani yorumlar1 farklilik gosterebilmektedir. Tek binalarla gosterilmesi gereken bir
bolge, dogrudan yerlesim alani olarak toplanabilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, dogrudan
haritalara yonelik veri toplanmasi ve buna bagli olarak seg¢ilen minimum bina isareti
biiylikliigiine gore yorumlama yapilmasidir. Ayrica bu degerin gereginden biiyiik secilmesi

ozellikle sik yerlesim alanlarinda tek bina gosterme olasiligini azaltmaktadir.

Sekil 4.5 Ayni1 hava fotografindan yorumlama farkliliklar1 (Spiess, 1995)
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4.4 Bina ve Yerlesim Alanlar: icin Kisitlamalar

Asagida listelenen kisitlamalar, AGENT Consortium (1999) tarafindan 6nerilmistir.

4.4.1 Tek Binalara lliskin Mikro (Lokal) Kisitlamalar
e Konum

e Binalarin konumlari, baglangigtaki konumlarma yakin olmalidir. Ozellikle, iizerlerinde
jeodezik nokta varsa bu kisitlama arttirilir.
e Dogrultu
e Binalar, komsu binalara ve yollara gore baslangictaki ana dogrultularini 6zellikle
komsu nesneler doniistiiriilmediyse korumalidirlar.
e Graniilarite
e Bina kenarlari, esik degerden kii¢iik olmamalidir.
e Biiyiikliik
¢ Bina alani, minimum alan degerini agsmalidir.
e Gorsel karmagay1 dnlemek icin bina genigligi yeteri kadar biiyilik olmalidir.
o Sekil
e Bina koselerinin diklikleri korunmalidir.
e Binalarin uzanimlart miimkiin oldugunca korunmalidir.
e Binalar, eger egrisel sekillere sahip ise bu sekiller korunmalidir.
o Islevsellik
e (Amaca gore) 6nemli binalar korunmalidir.

e Tek (izole) binalar, referans nesneler olarak énemli binalar olabilir.

4.4.2 Binalara (Bir Alan i¢indeki Bina Grubuna) Iliskin Mezo (Bolgesel) Kisitlamalar
e Mesafe / Yakinhk

e Iki bina arasindaki minimum mesafe, belirlenen ayrim mesafesinden daha kiigiik
olmamalidir.

e Genellestirilmis binalar grubu arasindaki bagil mesafeler, baslangicta ol¢iildiigii gibi
ayn1 kiimeleme etkisini gostermelidir.

e Spesifik desenler (6riintiiler) ve hizalamalar korunmalidir.

e Baslangicta mevcut degilse spesifik bir dagilim olusturulmamalidir (6rn. eger binalar
bir grid boyunca organize edilmediyse, genellestirmeden sonra da ayni olmalidirlar).

e Dogrultu

e Yakin komsu binalar, bagil ana dogrultularin1 korumaya ¢alismalidir.
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e Topoloji
e Eger binalar korunuyorsa, mevcut baglanti, bitisiklik ve icerme iliskileri korunmalidir.
e Sikhik (Yogunluk)
e Bina gruplari, ¢cok sik olmamalidir.
e (Cok sik bir grup bina, eger bir kentin o kisminin mekansal desenine uygun diisiiyorsa
yerlesim alan1 olarak birlestirilebilir veya isaretlestirilebilir (doniistiirtilebilir).
e Biiyiikliik Dagilim
e Eger semantik 6zellikleri ayni ise, binalarin bagil biiyiikliik siras1 bozulmamalidir.
e Hemen hemen ayni biiyiikliige sahip iki bina, sonugta esit biiytikliige sahip olabilir.
e Sekil Dagilimi
e Bir grup bina i¢inden bazilart silinirse, tipiklestirilen binalarin alt kiimesi (grup i¢inde)
dikkate deger sekillere sahip binalar1 korumalidir. Bu, mezo (bdlgesel) diizeyde farkl
basitlestirme ya da tipiklestirme sekilleri segme anlamina gelir.
e Semantik
e Iki bina gelisen semantik zelliklere sahip degilse birlestirilebilir.
e Bir alan i¢indeki binalarin farkli alt siniflarinin dagilimi olabildigince korunmaya

caligilmalidir.

4.4.3 Binalara iliskin Makro (Global) Kisitlamalar
e Nicelik

e Haritanin amaglarina gore, 6zel binalarin yer aldigi alanlar (istatistik calisma i¢in)
korunabilir.
e Sikhik (Yogunluk) Dagilim
e Genellestirme Oncesi ve sonras1 mezo (grup) nesneler arasindaki yogunluk degerlerinin
stras1 biiylik oranda degismemelidir.
e Siklik (yogunluk) farkliliklari, genellestirme sonrasinda da fark edilebilir olmalidir.
e Bolgelerin Sekli
e (lobal olarak, bolgeler; (6rn. yollarin silinmesinden dolayi) biiyiikliikleri artsa bile
baslangicta oldugu gibi ayni tiir sekillere (uzunluk, digbiikeylik) sahip olmalidir.
e Bolgelerin Biiyiikliigii
e Global olarak, bolgeler baslangi¢ kosullarna gore farkli biiytikliiklerini korumalidir.

Yani, birlestirme oransal olarak bagil biiytikliikleri degistirmemelidir.
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e Semantik Dagilim
e Eger bir sehir, 6zel bir semantik dagilima sahip ise, bu korunmalidir (kent merkezi,

konut alani, ticari alan vb.).

4.4.4 Yol-Bina Mezo (Bolgesel) Kisitlamalar
e Topoloji
e Binalar ve yollar arasindaki iligkiler korunmahdir (6rn. binalar, yolun diger tarafina
gegmemelidir).
e Dogrultu
e Yakin yollar ve binalar, bagil ana dogrultularini korumaya ¢aligsmalidir.
e Yakinhk
e Bir yol ve bir bina arasindaki bagil mesafe, istisnalar hari¢ ayrim mesafesinden biiytlik
olmalidir.
e Bir yol ve bir bina arasindaki yakinlik korunmalidir.
e Islevsel bagimhlik
e Binalar, yollar elendiyse silinmelidir ya da birlestirilmelidir.

e Yol aglari, 6nemli binalara erisim olanagi tanimalidir.

4.5 Binalar ve Yerlesim Alanlan I¢in Olgiiler

Olgiiler, tek binalar ile gruplayici nesneler (blok, voronoi bdlgesi ya da kiime) i¢indeki binalar
ve/veya yerlesim alanlarinin mekansal 6zelliklerini ve iliskilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullanilir. Boéylece mekansal yapilanis icindeki geometrik, semantik ve/veya yapisal 6zellikler

ya da iligkiler genellestirme esnasinda ve/veya sonrasinda kullanilmak iizere elde edilmis olur.

Binalar i¢in odlgiiler, Sekil 4.6’da verilmektedir. Burada, bina ¢okgenlerinin minimum alanlt
siirlayict dikdortgeni (MASD), ¢okgenin minimmum simirlayict dikdortgeni (MSD) ve
disbiikey ¢okgeninden yararlanarak bulunur. Bunun i¢in bina ¢okgeni, digbiikey ¢okgeninin
her bir kenarinin x ekseni ile yaptig1 agcinin negatif degeri kadar dondiiriiliir ve bu durumda

MSD gegirilir. MASD, bu dikddrtgenlerden minimum alanli olanidir.

Gruplayici nesnelere iligkin Ol¢iiler, Cizelge 4.5’te verilmektedir.
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Sekil 4.6 Binalara iliskin 6l¢iiler
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Cizelge 4.5 Gruplayici nesnelere iliskin ol¢iiler

Ozellik

Ol¢ii

Ortalama Uzanim

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalarin uzanim degerlerinin ortalamasi

Ortalama Graniilarite

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalarin graniilarite degerlerinin ortalamasi

Ortalama Mesafe

Kiimenin agirlik merkezi ile i¢inde yer aldig1 ve/veya
kesistigi voronoi bdlgesinin agirlik merkezi arasindaki
mesafe

Ortalama En Yakin Komsu Mesafesi

Bir gruplayici nesne i¢indeki binalarin en yakin
komsularina olan mesafelerin ortalamasi

Standart Mesafe

Bir gruplayici nesne i¢indeki binalarin agirlik
merkezlerinin bu binalarin ortalama agirlik merkezine
olan toplam mesafelerin karesinin bina sayisina oraninin
kok degeri (Ayrica Voronoi bolgesi i¢in bolgenin kose
noktalar1 dikkate alinarak hesaplanir).

Voronoi Yogunlugu

Binalarin toplam alaninin i¢inde yer aldiklar1 ve/veya
kesistikleri Voronoi ¢okgeninin alanina orani

Blok Yogunlugu

Blok igindeki ayni tiirden meskun alan ve binalarin
toplam alaninin blogun alanina orani

Maksimum Alan

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan en biiyligiiniin alan degeri

Ortanca (Medyan) Alan

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalarin alan degerlerinin kii¢iikten biiyiige
siralanmasindan sonra orta siraya denk gelen deger (Tek
sayida bina i¢in [bina sayis1/2] sirasina denk gelen bina
alan degeri, ¢ift sayida bina i¢in [bina sayisi/2] ve [bina
say1s1/2+1] siralarina denk gelen iki bina alan degerinin
ortalamasi

Minimum Alan

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan en kii¢iigiiniin alan degeri

Karmasik Sekil Sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sekli karmasik olanlarin sayisi

Farkl1 Sekil Sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sekli farkli olanlarin (diger kategorilere
girmeyenlerin) sayisi

Dikdortgen Sekil Sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sekli dikdortgen olanlarin sayisi

Kare Sekil Sayis1

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sekli kare olanlarin sayisi

Semantik Tiir Sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalarin farkli siniflarinin sayisi

Farkl1 Bina Sayis1

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sinifi konut ve resmi bina olmayanlarin sayisi

Resmi Bina Sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sinifi resmi bina olanlarin sayisi

Konut Sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
binalardan sinifi konut olanlarin sayisi

Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen

Toplam Bina Sayisi binalarin toplam sayisi
Bir gruplayici nesne i¢indeki ve/veya bu nesne ile kesisen
Toplam Yogunluk binalarm toplam sayisinin gruplayict nesnenin alanina
orani
Konum Cokgenin agirlik merkezi
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4.6 Bina ve Yerlesim Alam Genellestirme Islemleri ve Algoritmalar
Miiller (1990), 1:50 000 olcekli Alman topografik haritalar1 i¢in asagidaki kriterlerin

saglanmasi gerektigini ifade etmistir:

e Daginik binalar, birlestirme iglemiyle gruplandirilmaya baglar. Buradaki birlestirme islemi,
tipiklestirme veya kaynastirma olarak degerlendirilebilir.
e Daginik binalarin % 80’1 korunmalidir.

e Binalar, 1.5-2 kat biiyiitiilmelidir.

Orta Olgekli haritalarda (1:25 000 — 1:250 000) bina genellestirme i¢in kullanilabilecek olasi
islem adimlar1 Sekil 4.7°de goriilmektedir. Buna gore bir bina; segilebilir, siniflandirilabilir ve
isaretsel gosterim i¢in diger binalar ile birlestirilebilir (tipiklestirilebilir ya da kaynastirilabilir)
ya da siniflandirilir, birlestirilir ve birlesim basitlestirilir, abartilir ve gerekirse otelenir. Son

olarak, bina siniflandirilir ve buna dayali olarak elenir.

Segme

Blyiltme/Abarima

Siiflandirma Z

L J

Birlestirme

Isaretlestirme /

Eleme

Sekil 4.7 Bina genellestirme i¢in islem adimlar1 (Miiller, 1990)
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4.6.1 Doniistiirme (Geometri Tiiriinii Degistirme)

Algoritma 1

Doéniistiirme islemi i¢in en ¢ok kullanilan algoritma, nesnenin kdse noktalari (vertex)
kullanilarak diizenli (basit sekilli) ya da diizensiz (karmasik sekilli) cokgenlere uygun olarak
agirlik merkezinin bulunmasidir. Agirlik merkezi, diizenli bir ¢okgen i¢in basit olarak sekli
olusturan kose nokta koordinatlarinin ortalamasi alinarak bulunur (Sekil 4.8.a). Diizensiz bir
cokgen i¢in ise agirlik merkezi, kdse nokta koordinatlarinin agirlikli toplamina dayali daha
karmasik bir hesaplama gerektirir (Sekil 4.8.b) (Worboys ve Duckham, 2004). (x;, ;) = (Xp+1,
Vn+1) olmak tizere (x;, y7), (X2, ¥2). ... (X, ¥n) bigiminde n kdse noktasina sahip A alanlt bir

cokgen i¢in orta nokta (x,s, yor:) ve agirlik merkezi (x,, v,),

n

Yo = Lz; % 4.1)
=2 @2)
Xo = 6%412:‘ CTRRIND CHRURIEEINEYY (4.3)
Yo = %ZZ: i+ i Xxivien = X1 v7) (4.4)

esitlikleri ile hesaplanir.
a b |

Sekil 4.8 Cokgenlerin orta noktalar1 ve agirlik merkezleri
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4.6.2 Biiyilltme/Kiiciiltme
Algoritma 2

Biiyiiltme/kiigiiltme algoritmasi, nesnenin agirlik merkezine gore verilen oranda nesneyi
Olcekleyecektir (Sekil 4.9). Biiyiiltme/kiiciiltme i¢in Oncelikle (4.3) ve (4.4) esitlikleri ile
nesnenin agirlik merkezi bulunmalidir. (x,,y,) nesnenin yeni kdse koordinatlari; m dlgekleme
katsayist (6rn. % 50 biiyiiltme i¢in 1.5, % 25 kii¢iiltme i¢in 0.75), x, ve y, agirlik merkezi

koordinatlari, x; ve y; mevcut kdse koordinatlari olmak {izere asagidaki esitlik ile hesaplanir:

xp:x0+m><(xl~—xo) 4.5)

Yp = Yo +mx(y;=y,) (4.6)

Alansal degisim ise 4; hedef dlgekteki alan, A kaynak 6l¢ekteki alan olmak iizere asagidaki

gibi olur:
Ah = m2 X Ak (47)

Buradan, alansal degisime iliskin 6lgekleme katsayisi ise asagidaki esitlik ile hesaplanir:

A
m = \/AZ (4.8)
k

Sekil 4.9 Olgekleme
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Algoritma 3

Eger biiytiltme/kiiciiltme, x ve y eksenlerinde farkli miktarlarda ya da yalnizca tek eksende
uygulanirsa (Sekil 4.10), m, x ekseni dogrultusunda olgekleme katsayis1 ve m, y ekseni

dogrultusunda 6l¢ekleme katsayisi olmak {izere yeni nokta koordinatlari i¢in esitlik asagidaki

gibi olur:
Xp :x0+mx><(xl-—x0) (4.9)
Vp =Yotmyx(yi=,) (4.10)

Olgekleme yapilmayacak eksen icin Olgekleme katsayisi 1.0 degerini alir. Eger uzanim
degistirilmek isteniyorsa nesneler kendi MASD’lerinin yatay eksenle yaptigi aginin negatif
degeri kadar dondiiriiliir. Boylece MASD’in uzun kenari yatay eksene paralel olur. Islemden

sonra ayni ag1 nesneye pozitif degerde uygulanarak ilk duruma ulasilir.

Alansal degisim ise asagidaki esitlik ile hesaplanir:

Ah :mxxmyxAk (411)

,'V/

Sekil 4.10 Farkli oranlarda dlgekleme
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4.6.3 Basitlestirme
Algoritma 4

Basitlestirme algoritmasinin ana hedefi, bina kenar ¢izgisinden c¢ok kiiciik ayrintilart
silmektir. Bu algoritma, geometrisi dik ag¢ili kdselerden olusan nesneler icin uygundur (Sekil
4.11). Algoritma, farkli agilara sahip nesnelerde yalnizca dik agili koselerde degisiklik yapar.
Once nesnenin hem i¢ hem de dis tarafina komsu noktalar kullamlarak iiggenleme uygulanir.
Sonra, algoritmada kullanilamayacak ya da cok biiyiik oldugu ic¢in silinmemesi gereken
kenarlara sahip {liggenler bulunur. Bu asamada, dik ag¢ili olmayan ya da verilen minimum

biiytikliikten daha kisa hipoteniise sahip ticgenler elenir (Laser-Scan, 2001).

Sekil 4.11 Basitlestirme (Laser-Scan, 2001)

iki parametre kullanilir: kisa kenar ve uzun kenar. Bu degerlere gore hipoteniis hesaplanir ve
gereken kararlar verilir. Uggen silmenin sonucu, Sekil 4.12.b’de goriilmektedir. Sekil
4.12.b’de geriye kalan tli¢ggenler, dik ac¢ili kdsede yer alan kdse nokta editlenerek silinmelidir.
Bu islem, {iggenlerin esit kenara sahip olup olmadigina bagl olarak iki yontemden biri ile
gerceklestirilir. Eger iki kenar esit ise kdse nokta, geometriden silinir. Aksi takdirde, kose

nokta hipoteniisiin diger tarafina taginir.

Ucgenlerin islenis sirasi, kiiciik iiggenlerin ilk dnce silinmesi gerektigi i¢in dnemlidir. Bu,
uzun kenarm kullanmildigr bir isleme, kiicik {ti¢ggenlerce olusturulan kenarlarin
karistirlamayacag anlamina gelir. Bu siraya karar vermek icin basit bir kural yoktur. Ornegin
Sekil 4.12.c’deki kiigiik ¢ikinti, ilk Once silinmezse iki biiyiik bitisik {iggenin iist iiste
binmesine ve bdylece kenar uzamasina neden olur. Agirlik, dnce kiigiik iicgenlere daha sonra

distaki iiggenlere verilmelidir.
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o [ Bx B

Sekil 4.12 Basitlestirme algoritmasinin ¢alisma prensibi (Laser-Scan, 2001)

Basitlestirme algoritmasi sonucu, belirlenen esik degere gore cok dar ya da genis agili
koselerdeki noktalar i¢sel olarak calisan temizleme algoritmasi ile otomatik olarak elimine

edilir.
Algoritma 5

Yerlesim alanlarinin  ve yollarin basitlestirilmesi i¢in  Douglas-Peucker algoritmasi
kullanilabilir. Douglas-Peucker algoritmasi, sekil 6zelliklerini korumak i¢in genellikle 6nemli
olan u¢ (en uzak) noktalar1 korumak icin tasarlanmistir ve algoritma tarafindan segilen
noktalar ile kartograflar tarafindan segilenler arasinda iyi bir uyum oldugu goriilmiistiir
(Jones, 1997). Yontem, orijinal olarak kaynak ¢izgiden belirli bir mesafe i¢ine diisen fazla

ayrintilart silmek i¢in bir ayiklama algoritmasi olarak gelistirilmistir (Weibel, 1997).

Algoritma, basitlestirilecek ¢izginin tiimiinii dikkate alarak global tarzda ¢alisir (Sekil 4.13).
Baslangicta cizginin sabit ve hareketli nokta olarak ifade edilen baslangi¢ ve bitis noktalari,
diger tiim noktalara dik mesafelerin hesaplanacagi diiz bir dogru tanimlanarak islenir. Eger en
uzak nokta, onceden belirlenen tolerans igine diiserse, sabit ve hareketli nokta, nesnenin
tiimiiniin gosterimi i¢in kullanilabilir. Aksi durumda, hareketli nokta saklanir ve en uzak
nokta yeni hareketli nokta olur. Bdylece, bu en uzak nokta ¢izgiyi iki pargaya boler ve bu
parcalar baslangictaki ¢izgi gibi ayni sekilde islenir. Yaklasim; her bir ¢izgi pargasinin,
tiretildigi ¢izgi pargasi ile ayni sekilde islendigi yinelemeli bir yaklagimdir. Yineleme, en

azindan lokal olarak sabit ve hareketli nokta bir ¢izgi parcasini gosterebildigi zaman ¢izginin
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bitisik pargasinin incelenmesinin ardindan sona erer. Son durum meydana gelirse, o anki
hareketli nokta sabit nokta olur ve yeni hareketli nokta, saklanmis olacak son hareketli nokta

olarak belirlenir (Jones, 1997).

P
- P,
Pi Ps Pi
P4 P,
P, §
Ps
Pi P
2
P
P1 PS P1 l 3
Ps
-
Pi Pi
P> Ps P, P,

Sekil 4.13 Douglas-Peucker algoritmasinin ¢alisma prensibi

4.6.4 Tlyilestirme
Algoritma 6

Iyilestirme baglaminda bina sekillerini diizeltmek igin kullanilabilecek bir algoritma, agilari
dik hale getirme (diizeltme) algoritmasidir. Bu algoritma, (belirlenen ana dogrultu ve ilgili
kenarin dogrultusu arasindaki) ag1 toleransina baglidir. Bir ana dogrultu secilir ve (tolerans
icinde) bu dogrultuya paralel ya da dik olan seklin tiim kenarlari, belirlenen dogrultuda ya da
ona dik dogrultuda degistirilir (Sekil 4.14). iki komsu kenar, belirlenen dogrultuda (ya da ona
dik) ise degistirilmezler (Laser-Scan, 2001).

Ana dogrultu bir kag yolla segilebilir:

e disaridan belirlenmis bir dogrultuya gore
¢ seklin en uzun kenarinin dogrultusuna gore
o iki kose noktasi arasinda (bir kenar tizerinde) bir koordinat belirlenmisse olusan kenarin

dogrultusuna gore
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e bir kose noktasit belirlenmisse, kdse noktasinda birlesen kenarlarin dogrultularinin

ortalamasina gore

Sekil 4.14 Binalarin iyilestirilmesi (dik acil1 hale getirme)

4.6.5 Birlestirme
Birlestirme isleminin prensibi, nesne kiimelerini daha basit karma bir geometri ile
gostermektir. Ornegin, bir grup bina tek bir blok olarak birlestirilebilir. Islem, iki tiir kural

gerektirir (Molenaar, 1998):

e Birlestirme i¢in gerekli topolojik ve metrik iliskileri tanimlayan kurallar:
e Bitisiklik — iki nesne birlestirilecekse ortak bir kenar1 paylagsmalidirlar.
e Dokunma — iki nesne birlestirilecekse ortak bir diigiim (nokta) paylasmalidir.
e Icerme — iki nesne birlestirilecekse nesnelerden biri digeri tarafindan igerilmelidir.
e Yakinlik — iki nesne birlestirilecekse ayrik fakat birbirlerinden belirli bir uzaklikta
olmalidir.
e Birlestirme icin gerekli semantik ve yapisal iligkileri tanimlayan kurallar:
o Sinif — iki nesne birlestirilmeleri i¢in ayn1 siifta olmali ya da ortak bir {ist sinifa sahip
olmalidir.
e Islevsellik — iki nesne ortak islevsel role sahip olmalidir. Orn. ¢iftlik binalar1 ve tarlalar,
ciftligin ortak birimleridir.
e Biiyiikliik — nesnelerden biri, belirli bir esik degerden kii¢lik olmalidir.
e Yap1 — Bir grup nesne ortak bir cografi ya da algisal yap1 olusturmalidir.

e lliski — Bir nesne ya da bir grup nesne bir ya da daha fazla nesne ile iliskili olmalidr.
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Bu iki kural birbiriyle iliskilidir ve her ikisinden bir ya da birka¢ kriterin saglanmasi

durumunda birlestirme s6z konusu olur. Birlestirme oncesinde kiimeleme yapmak gereklidir.

4.6.5.1 Kiimeleme
Kiimeleme islemi, genellestirme isleminde birlikte ele alinacak komsu nesneleri tanimlamak
i¢in kullanilir. Iki tiir kiimeleme islemi mevcuttur: Tampon alan ile kiimeleme ve dendrogram

ile kiimeleme.
Tampon Alan ile Kimeleme
Algoritma 7

Tampon alan ile kiimelemede, dnce her nesne i¢in minimum ayrim mesafesinin yarisi
biiylikliigiinde bir tampon olusturulur. Boylece komsu nesnelerin tampon alanlar1 birbirini
kesiyorsa, minimum ayrim mesafesini karsilamadiklar1 anlasilir. Bu yolla, kesisen tiim
tampon alanlar, sirasiyla kaynastirilir ve kaynastirma sonucu kiime (kaynastirilmis tampon
alanlar) olusur (Sekil 4.15). Bu algoritma, bir tampon alani ele alarak isleme baslar ve mevcut
tampon alanin kesistigi bagka bir tampon alan olup olmadigina bakar. Eger kesisim varsa, iki
tampon alan1 birlestirerek yeni bir alan olusturur. Bu yeni alani olusturmak i¢in kullanilan
tampon alanlar silinerek yeni olan tekrar veri havuzuna eklenir ve diger tiim tampon alanlarla
kesisimi bastan denetlenir. Dolayisiyla, kesisim sona erdiginde olusan alan ya da kesisim
yoksa ilgili tampon alan dogrudan kiime sinifina eklenir. Algoritma, kesisen alan

kalmayincaya kadar devam eder.

128

. AN

Sekil 4.15 Tampon alan ile kiimeleme
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Dendrogram ile Kiimeleme
Algoritma 8

Dendrogram ile kiimelemeye 6nce yakinlik matrisi hesaplanarak baslanir (Tan vd., 2005). En
kisa mesafeli iki nokta ele alinir, aralarindaki mesafe esik degerden kiigiik ise bu iki noktanin
ortalama koordinatlarindan yeni bir nokta olusturulur ve agaca eklenir. Nesne kiimeleri,
kokten agaca tirmanarak bulunur (Sekil 4.16). Bu yeni ortalama nokta, veri havuzuna tekrar
eklenir ve yakinlik matrisi, yeni kiime dikkate alinarak giincellestirilir. Bu sekilde, havuzdaki
nokta sayisi indirgenmis olur. Iki nokta arasindaki mesafe esik degerden biiyiikse noktalar
aynen birakilir. Algoritma, bir kiime koleksiyonu (nesne seti) dondiiriir. Koleksiyondaki
kiimelere, oradan da kiimeyi olusturan noktalara erisilebilir ve bu noktalar istendigi gibi
islenebilir (Laser-Scan, 2001). Esik degerden kiiclik mesafe kalmayincaya kadar islem
tekrarlanir. Dendrogram kiimesi, bir ya da daha fazla noktadan olusabilir. Dendrogram ile

kiimeleme 6zellikle tipiklestirme i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.17).

|

pl p2 p3 p4

Sekil 4.16 Dendrogram ve birlestirilen kiimeler (Tan vd., 2005)
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D dendrogram

® ‘7 kiimesi

=

[ B I o

Sekil 4.17 Belirli bir esik degere gore dendrogram ile elde edilen kiimeler

4.6.5.2 Kaynastirma
Algoritma 9

Kaynagtirma, yeni bir alan nesne olusturmak i¢in esik degerden yakin geometrileri birlestirme
islemidir. Genellikle ayn1 sinifa ya da ayn iist sinifa ait nesneler birlestirilir. Yeni nesne
sinir1, digbiikey cokgen (convex hull) veya secilen parametreye bagh olarak bazi i¢ noktalar
kullanan icbiikey cokgen (shrink wrapped hull) olarak belirlenir. i¢biikey ¢okgen, herhangi bir
i¢ ag1s1 180° den biiyiik olan ¢cokgendir. Uygun parametre se¢ilmesi durumunda, orijinal nesne
siirlart biliylik oranda korunacaktir (Sekil 4.18). Bu algoritmada, kullanilan parametrelere

bagli olarak digbiikey ¢cokgen de elde edilebilir.

Icbiikey ¢okgen icin ilk olarak nesnenin disbiikey ¢okgeni bulunur, sonra ¢okgenin kenarlar
lizerinde tarama yapilir ve ¢okgenin o andaki kdse noktasi ve sonraki kose noktas: arasindaki
mesafe hesaplanir. Eger bu mesafe verilen esik degerden biiyiikse, algoritma bu iki noktaya
birbirlerinden daha yakin olan bir i¢ nokta arayacaktir. Cokgenin kendini kesmesine neden
olursa, bu nokta sec¢ilmeyecektir. Eger birlestirilecek kaynak nesne kiimesi i¢inde herhangi bir
¢izgi ya da alan varsa, yeni nokta; ¢okgenin ¢izgiyi kesmesi ya da alana girmesine neden
olursa secilmeyecektir. Eger kullanilabilecek birkac¢ nokta varsa, o andaki kose noktasina en
yakin nokta kullanilir. Yeni i¢ nokta, ¢okgene eklenir ve tarama yeni noktadan sonraki

noktaya seklinde devam eder (Laser-Scan, 2001).



88

igbiikey \ disbiikey
¢okgen ¢okgen

Sekil 4.18 Igbiikey cokgen

Bu algoritma yerlesim alam1 nesneleri ve/veya bina nesnelerini kaynastirmak igin
kullanilmaktadir. Kaynastirilan yeni alandaki verilen esik degerden biiylik bosluklar, ilgili
nesnelerin  minimum ayrim mesafesinin yar1 biyiikligiindeki tampon alanlarinin
birlestirilmesi ile elde edilen tampon bolgeden i¢ halkalarin (inner ring) tiiretilmesiyle elde
edilir (Sekil 4.19). Tampon bdlgedeki i¢ halkalar, ilk tampon alan uygulamasindan dolay1
orijinalinden minimum ayrim mesafesi kadar kiiciiktiir. Ciinkii, secilen tampon alan
biiylikliigii; nesnenin dis halkasina (outer ring) pozitif yonde etki ederken, i¢ halkasina ya da
halkalarina negatif yonde etki etmektedir. Bu nedenle i¢ halkalar, tampon bdlgeden tek tek
tiretilip minimum ayrim mesafesi blytkliigiinde tampon alanlar olusturulduktan sonra

icblikey cokgen ile tiiretilen orijinal alana eklenirler.

dis halka

i¢ halka

Sekil 4.19 Bir ¢okgenin dis ve i¢ halkalar
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4.6.5.3 Tipiklestirme
Algoritma 10

Tipiklestirme, bazi nesneleri silerek, fakat temsili dagilimi koruyarak bir grup nesnenin
karmasikligint  indirger. Tipiklestirme Oncesi dendrogram ile kiimeleme islemi
uygulanmalidir. Algoritma, olusturulan her bir kiime i¢in tek bir nokta olusturur. Bu yeni
noktanin konumu; kiimedeki noktalarin ortalama koordinatlardan bulunur. Bu durumda,
yaklagik konumlama yapilmis olur (Sekil 4.20). Eger kiimeyi olusturan noktalardan biri ile
konumlama (orijinal konumlama) yapilmak istenirse, hesaplanan noktaya en yakin mevcut
nokta temsili nokta olur. ikinci durumda minimum ayrim mesafesinin korunma olasilig1
azalir. Bu algoritmanin dezavantaji, nokta geometri ile calismast ve bu nedenle ¢okgen
kenarlarin1 dikkate almamasidir. Fakat, tipiklestirilen binalar cogunlukla kare seklinde oldugu
icin minimum isaret biiylikliigli ve minimum ayrim mesafesi dikkate alinarak uygun
parametre ile bu sorun en aza indirilebilir. Dikdortgen binalar ic¢in ise ortalama en ve boy

ozelligine gore uygun parametre tiliretilebilir.

b
s
x
_x_
::-c
x
x
S
-
x
=
i !
Sekil 4.20 Tipiklestirme

4.6.6 Oteleme
Algoritma 11

Oteleme algoritmasi, x ve y yoniinde belirlenen miktarda nesneyi dteleyecektir (Sekil 4.21).
d; oteleme mesafesi, Ax; x ekseninde oteleme degeri, Ay; y ekseninde Gteleme degeri olmak

tizere asagidaki esitlik ile hesaplanir:
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dy = Axj +Ayg (4.20)

2. durum

/.

ds
1. durum Ays
./ Ax;

Sekil 4.21 Oteleme

4.7 Genellestirme ve Veri Kalitesi

Brassel ve Weibel (1988), Jaoa (1995; 1998) genellestirmenin veri kalitesi {izerindeki olast
etkilerini incelemisler ve 6zellikle bazi analizler igin kartografik genellestirme ile elde edilen
haritalarin tahmin edilemeyen hatalar igerebilecegini bu ylizden analiz amagh kullanim i¢in
yeteri kadar gilivenilir olamayabilecegini ifade etmislerdir. Bu yargi, daha ¢ok manuel olarak
genellestirilen haritalar ve bu haritalardan yararlanilarak iiretilen veri tabanlari i¢in gecerlidir.
Bu amagla Jaoa (1995; 1998) manuel olarak ve Douglas-Peucker algoritmasi ile
genellestirilen ¢izgisel nesneler arasindaki konum ve uzunluk degisimini incelemis ve
aralarindaki anlaml farklar1 ortaya koymustur. Gerek Brassel ve Weibel (1988), gerekse Jaoa
(1995; 1998) ozellikle mekansal analizler i¢in denetimli veri indirgemeyi hedefleyen model
genellestirmeyi Onermisler, fakat kartografik genellestirme sonuglarinin gdorsellestirme
acisindan (haritalar i¢in) degerlendirilmesi iizerine Oneri yapmamuslardir. Weibel ve Dutton
(1999) konuya goreceli olarak az ilgi gosterildigini ifade etmistir. Bu konuda son dénemdeki

en dikkate deger ¢caligma Bard (2004) tarafindan yapilmstir.

Kartografik genellestirme, geleneksel olarak manuel yontemle gergeklestirilir ve gorsel olarak
degerlendirilir. Mekansal bilgilerin veri tabanlarinda tutulmasi, genellestirme sonuglarinin

sistematik olarak denetlenmesine olanak saglayabilir. Genellestirilmis verinin kalite
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tanimlamasi, ii¢ temel soruya yanit vermelidir (Bard, 2004): Tiiretilen bilgiler, baslangigtaki
mekansal bilgiyi dogru olarak yansitiyor mu? Bazi degerlendirme kriterlerine gore degisimler

kabul edilebilir mi? Veriler, kullanicilarin gereksinimlerini karsilryor mu?

Mekansal veri tabanlari, bazi1 hatalar igerebilir. Orn. veri toplama yéntemleri ya da kullanilan
aletlerin duyarhigindan dolayr meydana gelen hatalar. Cografi verilerin kalitesini
degerlendirmek icin dikkate deger sayida c¢alisma yapilmistir. Kalite denetlemeleri,
degerlendirilecek cografi veri seti ile bir referans ya da test veri setinden 6rnek nesneler
arasindaki karsilastirmaya dayalidir. Yaygin olarak denetlenen veri kalitesi bilesenleri; tamlik,
mantiksal tutarlilik, konumsal dogruluk, zamansal dogruluk ve semantik dogruluktur.
Bununla birlikte, bu bilesenler; genellestirme sonucu baslangic veri setindeki nesneler
tizerinde degisiklikler meydana geldigi i¢in genellestirilmis veri setlerini degerlendirmek igin

yeterli degildir (Bard, 2004).

Genellestirilmis verileri degerlendirmek i¢in li¢ olasi referans veri kaynagi vardir (Bard,
2004): (1) bir bagka otomatik genellestirilmis veri seti, (2) manuel olarak genellestirilmis
veriler, (3) baslangictaki (kaynak) veriler. Baslangictaki veriler, daha yiiksek duyarliligi ve
tamligt nedeniyle Jaoa (1998) tarafindan Onerilmistir. Kartografik genellestirmenin
degerlendirilmesi i¢in, mikro, mezo ve makro diizeylerde degerlendirmeler gerekmektedir. Bu
da aslinda sonuglarin degerlendirilmesi i¢in rehberlik eden kisitlamalarin saglanmasi anlamina
gelmektedir. Boliim 4.3°te bina ve yerlesim alani i¢in verilen kisitlama listesi ideal durumu
yansitmaktadir. Pratikte, soz edilen tiim kisitlamalarin gerek formal olarak tanimlanmasi ve
karakterize edilmesi (06l¢iilmesi), gerekse genellestirme islemlerine ve parametrelerine
yansitilmas1 — istelik kartografik sinirlamalara uyarak — oldukca giictiir. Bu amagla daha

karmasik ve giiclii mekanizmalara sahip ¢oklu ajan yaklagiminin kullanilmasi 6nerilmektedir

(Barrault vd., 2001).

Genellestirme bir doniisiim islemi oldugu icin, nesneler degisiklige ugrarlar ve bazen c¢ok
farkli hale gelebilirler (Sekil 4.22). Bu nedenle, degerlendirme; farkliliklarin 6nemsiz olup
olmadigini ve genellestirme yonergelerine uyuldugunu ortaya ¢ikarabilmelidir. Genellestirme
esnasinda, nesnelerin bazi 6zelliklerinin korunmasi gerekirken (6rn. konum, dogrultu, bigim),
diger ozellikleri (6rn. biiyiikliik, graniilarite, yakinlik, siklik) degisiklige ugrayabilir. Ciinkii,
nesneler; hedef Olgekte okunabilir olmalidirlar. Minimum kartografik esik degerler, insan
gozliniin fiziksel smirlamalarindan dolayr harita nesnelerini algilamak, ayirdetmek ve
farklilastirmak amaciyla tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, tatmin edici bir genellestirme

sonucu elde etmek icin yalnizca nesneleri okunabilir olacak sekilde degistirmek yeterli
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degildir. Ciinkii, nesnelerin organizasyonu da (nesneler arasindaki iligkiler, 6rn. bagil

biiytikliikler) korunmalidir (Bard, 2004).

- Kalite?

1:15 000 150 000'de olast genellestirme sonuclar

Sekil 4.22 Bir kent blogunun genellestirilmesi sonucu elde edilebilecek farkli sonuglar (Bard,
2002)

Bard (2004) tarafindan kentsel alanlarin kartografik genellestirmesinde degerlendirilen
ozellikler sunlardir: mikro diizey (tek binalar) i¢in biiyiikliik, sekil, graniilarite (degisecek),
dogrultu ve konum (korunacak), mezo diizey (bina gruplar1 / kent bloklar1) icin siklik,
yakinlik ve binalarin semantik dagilimi. Bu amagla kullanilan 6l¢ii kiimesi; mikro diizeyde,
biiylikliik 6zelligi i¢in alani; sekil i¢in uzanim ve icbiikeylik oranini; konum igin agirlik
merkezini; dogrultu i¢in kenarlarin dogrultusunu; graniilarite i¢in en kisa kenari; mezo
diizeyde, siklik icin bina sikligini; yakinlik i¢in binalar arasindaki ve binalar ile yollar
arasindaki minimum mesafeyi; semantik dagilim i¢in bina tiirline gore bina sayisi ile bina

alanini ve yap1 6zelligi i¢in hiza ve bos alan denetlemeyi icermektedir.
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5. UYGULAMA

5.1 Bina ve Yerlesim Alanlarina iliskin Topografik Verilerin Modellenmesi

5.1.1 Mevcut Durum

Ulkemizde orta dlgekli topografik haritalar ve veriler, Harita Genel Komutanhigi (HGK)’nca
tiretilmektedir. 1:25 000 6lgekli haritalarin periyodik gilincellestirme ¢alismalar1 siirmektedir.
Yeni 1:250 000 6l¢ekli haritalar, NATO’nun talepleri dogrultusunda VMap formatinda aym
Olgekteki mevcut haritalardan ve uydu goriintiilerinden yararlanarak sayisal olarak
tiretilmektedir. 1:25 000 oOlcekli haritalardan genellestirme yoluyla tiiretilen 1:50 000 ve
1:100 000 olgekli haritalarin {iretimi ise tatmin edici otomatik genellestirme araglarinin
mevcut olmamasi, klasik yontemle genellestirmenin kartografin tecriibesine bagli olmasi ve
genellestirmenin ¢ok zaman almasi gibi nedenlerle durmustur. Genellestirme islemlerinin
olabildigince otomatik hale getirilmesi, bu kosullar ve gereksinimler nedeniyle zorunlu hale

gelmistir.

Topografik harita ve veri tabani iiretimi igin kullanilan “Detay Tamimlama ve Ozel Isaret
Yonergesi” gozden gecirildiginde Onceligin biiyiik oranda harita nesnelerini (detaylarini)
modellemeye verildigi ve harita isaretlerinin gosterimine uygun olarak nesneler olusturuldugu

goriilmektedir (Sekil 5.1).

Bina ve yerlesim alanlarina iliskin nesneler, “POP” (Population) sinifinda yer almaktadir.
llgili diger birkag nesne ise “IND” (Industry) ve “UTI” (Utility) smifinda yer almaktadir
(Cizelge 5.1). Bina ve yerlesim alanlari ile yakindan iliskili olan ulagimla ilgili nesneler ise
“TRA” (Transportation) sinifinda yer almaktadir. Cizelge 5.2°’de yalnizca karayollar1 ve
demiryollarina iliskin nesneler goriilmektedir. ESRI Arc/Info yaziliminin eski siirlimiiniin
farkli geometri tiiriine (nokta, cizgi, alan) sahip nesneleri ayni1 katmanda tutamamasi ve
kompleks nesneleri desteklememesi nedeniyle kartografik nesnelerin olusturulmasi i¢in gerek
duyulan farkli geometri kombinasyonlar1 ve grafik gosterimler, farkli katmanlarda
olusturulmak zorunda kalinmistir. Kartografik tasarim ve iiretim i¢in heniiz kullanilmaya

baslayan yeni ArcGIS yazilimi ile bu sorunlarin giderilmesi miimkiindiir.

Bina ve yerlesim alan1 nesneleri agisindan bir bagka problem, fotogrametrik degerlendirme
esnasinda operatorlerin yorum farkliliklarindan meydana gelmektedir. Benzeri yogunluga
sahip alanlarda binalarin tek tek toplanmasi ya da bina gruplarinin yerlesim alani olarak

degerlendirilmesi gibi iki farkli durum meydana gelebilmektedir. Bunun nedeni, kullanilan
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Olcegin kentsel alanlar i¢in uygun olmayisidir. Gelismis iilkelerde kentsel alanlarda 6lgegin
daha biiyiik secildigi goriilmektedir. Ornegin, Finlandiya’da temel (master) veri tabani igin
veri toplarken kentsel alanlarda 1:16 000 6lcekli, kirsal alanlarda ise 1:31 000 6lg¢ekli hava
fotograflar1 kullanilmaktadir (Siltala ve Jakobsson, 1999). Ayrica ¢esitli iilkelerde kullanilan
master veri tabanlarinin Slgekleri genelde 1:25 000°den daha biiyiiktiir. Ornegin Almanya’da
ATKIS Base DLM igin 1:10 000 - 1:25 000, Fransa’da BDTOPO igin 1:10 000 - 1:15 000,
Finlandiya’da ise 1:5 000 - 1:10 000 &lgek araligi kullanilmaktadir. Isveg, Hollanda ve
Danimarka’da temel veri tabanlarinda 1:10 000, Norveg’te ise 1:5 000 6lgegi kullanilmaktadir
(Davidson, 1999; Bakker ve Kolk, 2003; Andersen ve Nissen, 1999; Gjertsen, 1999). Burada
s0z edilen Olcekler, topografik cografi veri tabanlar1 i¢in gegerlidir. 1:5 000 ve daha biiyiik

Olcekler ise genellikle kadastral veri tabanlari i¢in kullanilmaktadir.

Ozellikle nesne yonelimli yaklasim ile birlikte ortaya ¢ikan ve mekansal veri modelleme
acisindan gittikge daha fazla kabul goren ger¢ek diinya modelleme yaklasimi acisindan
mevcut durumun uygun bir yap1 olusturdugu sdylenemez. Ozellikle, CBS kullanicilarinin
analiz amaglh gereksinim duyabilecegi ve kendi tematik verileriyle entegre edebilecekleri
topografik cografi veri setlerinin {iretiminin ikinci planda yer aldigi goriilmektedir. Her ne
kadar Topo25 adli bir veri modeli teoride mevcut olsa da, bu model daha ¢ok kartografik veri

tabani i¢in uygun yapidadir.

Modern haritacilik  kurumlar1 ¢agimizdaki yogun mekansal veri kullanimini ve
gereksinimlerini (harita tabanli web ve mobil servisler vb.) dikkate alarak, temel mekansal
veri tabani lizerinde biitiinlesik olarak yapilandirilmis cografi ve kartografik veri setleri
iiretmekte ya da bu yonde veri modelleme calismalar1 yapmaktadir. Ulkemizde mekansal
veriler icin yeterli ve modern standartlarin heniiz olusturulmamis olmasi, {iretilen verilerin
yaygin ve ¢ok amagli kullanimimin mevcut kosullar i¢inde pek miimkiin olmamasi, iiretilen
verilerden ekonomik bir yarar saglama diislincesi ve kaygisinin bulunmamasi nedeniyle bu
anlamda gelismis iilkelerin gerisinde oldugumuz ifade edilebilir. Bununla birlikte, ulusal
mekansal veri altyapis1 (UMVA) calismalarinin ¢agdas gereksinimleri karsilayacak modern

veri modelleme ve liretim anlayisini yerlestirmesi beklenmektedir.
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hﬂzf DETAY ADI KODU |TiPi|SINIFI ISI‘?SET ISLRET
193 |BINA ALDISIT] A POP 300 ﬂ‘_']’;"':;"ﬂ.
TANIMI Nl
Bcinde oturulan veya calisilan resmi veya Gnemi olmavan vap. ¥
ACIKLAMA

194 [BINA_(HARAP) AL01s24] A | pop | 593

TANIMI
l'arihsel olmayip cesitli nedenlerle terkedilmis degisik etkenlerle harap hale gelmis

ACIKLAMA

[cr]csmc veri veva tek bina.
Jzel ismi varsa bina sayisima gire 5 veya 7 punto siyah olarak yazilir.

195 [BINA_(HARAP) SINIRI ALo2o0s] L | pop | 483

TANIMI
l'arihsel olmayip ¢esitli nedenlerle terkedilmis degigik etkenlerle harap hale gelmis
perlegme yeri ve tek bina sinin.

ACIKLAMA

196 |BINA faLo1ssz]l p | roP | 54
TANIMI i ]
Bcinde oturulan veya calisilan, resmi veya énemi olmayan vap. * :,, -
ACIKLAMA -
o .":L“.H
197 [BINA_(HARAP) ALo1s24] p | pop | 202 QO
TANIMI _f}:]_:l - A .
larihsel olmayip cesitli nedenlerle terkedilmis, degisik etkenlerle harap hale gelmis . O T4
Rek bina, -l og
ACIKLAMA 0.1
Cizel ismi varsa binann sayisina give 5 veyva 7 punto sivah olarak yazilir. o .’c%—u.'
L

Sekil 5.1 Ulkemiz topografik haritalarinda yer alan bazi nesne tiirleri ve isaretleri (HGK,

2002)
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Cizelge 5.1 Ulusal topografik harita yonergesinde bina ve yerlesim alanlarina iliskin nesneler

(HGK, 2002)

S. NESNE | NESNE | NESNE | ISARET | NESNE
No | NESNEADI KODU TIPI SINIFI 1\?0 S.NO

172 | AGIL AJ03001 P POP 78 176
173 | AGIL_(HARAP) AJ03002 P POP 244 177
174 | ANIT/ABIDE AL13003 P POP 144 228
175 | BINA AL01537 P POP 54 196
176 | BINA ALO01537 A POP 590 193
177 | BINA_(HARAP) ALO01524 A POP 202 194
178 | BINA_(HARAP) ALO01524 P POP 593 197
179 | BINA_(HARAP) SINIRI AL02008 L POP 483 195
180 | BINA RESMI AL01527 A POP 212 198
181 | BINA_RESMI ALO01527 P POP 560 199
182 | CAMI MINARESIZ/MESCIT ALO01513 P POP 71 184
183 | CAMI_BUYUK ALO1511 A POP 589 181
184 | CAMI_ BUYUK ALO1511 P POP 69 182
185 | CAMI_KUCUK ALO01512 P POP 70 183
186 | DOLMEN AL09004 P POP 143 225
187 | EGITIM_KURUMU ALO01572 P POP 582 209
188 | EGITIM_KURUMU ALO01572 A POP 210 208
189 | HABERLESME TESISI ALO01510 P POP 560 179
190 | HABERLESME_TESISI AL01510 A POP 212 180
191 | HAVRA(SINAGOG) AL015B2 A POP 589 188
192 | HAVRA(SINAGOG) KUCUK ALO01519 P POP 168 189
193 | HEYKEL AL13001 P POP 145 226
194 | ISTIHKAM_TABYA/TAHKIMAT AHO05001 L POP 375 173
195 | KALE _HISAR BURC AH05004 L POP 431 174
196 | KALE _HISAR_BURC_(HARAP) AH05003 L POP 421 175
197 | KILISE ALO15A9 A POP 589 186
198 | KILISE_ KUCUK ALO01516 P POP 166 187
199 | KUBBE ALO15A7 P POP 185 185
200 | METEOROLOJI ISTASYONU ALO01523 P POP 76 192
201 | MEZAR_HRISTIYAN AL03006 P POP 200 223
202 | MEZAR_ISLAM AL03003 P POP 243 222
203 | MEZAR_YAHUDI AL03009 P POP 201 224
204 | MEZARLIK_(SINIRI_BELIRSIZ) SINIRI AL03010 L POP 477 221
205 | MEZARLIK_HRISTIYAN AL03006 A POP 555 219
206 | MEZARLIK_ISLAM AL03003 A POP 553 218
207 | MEZARLIK_YAHUDI AL03009 A POP 557 220
208 | PARK AK12001 A POP 565 178
209 | RESMI_KURUM_ALANI ALO15B5 A POP 631 200
210 | SAGLIK_KURUMU ALO01544 P POP 281 207
211 | SAGLIK_KURUMU ALO01544 A POP 594 206
212 | SANAYI SITESI YERLESIM ALANI AC00005 A POP 631 172
213 | SERA AL01536 A POP 566 201
214 | SUNDURMA AL27501 A POP 640 236
215 | SUNDURMA AL27501 P POP 50 235
216 | TARIHI HARABE_(SEKLI BELIRLI) SINIRI AL20005 L POP 411 231
217 | TARIHI HARABE SEKLI BELIRLI AL20001 A POP 589 230
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Cizelge 5.1’in devami

No | NESNE ADI KobU | T | SN [NO | SNO
218 | TARIHI_HARABE_ SEKLI BELIRSIZ AL20001 P POP 273 232
219 | TARIHI_HARABE_SINIRLA_GOSTERILEBILEN | AL20003 L POP 477 233
220 | TARIHI_MEZAR AL13005 P POP 73 229
221 | TARIHI MUHAREBE YERI AL20501 P POP 147 234
222 | TAS_SUTUN AL13002 P POP 146 227
223 | TURBE_(ISLAM) AL01521 P POP 74 190
224 | TURBE_GAYRIMUSLIM AL01522 P POP 75 191
225 | YAYLA_EVI AL01540 A POP 607 203
226 | YAYLA_EVI AL01540 P POP 271 202
227 | YAYLA EVI HARAP AL01541 P POP 202 204
128 | TICARET VE SANAYI TESISI AC00006 A IND 212 115
129 | TICARET VE SANAYI TESISI AC00006 P IND 560 116
389 | SPOR_YERI AKO04001 L UTI 382 348
390 | SPOR_YERI AK04001 A UTI 560 350
391 | SPOR YERI SEKLI BELIRSIZ AK04002 L UTI 483 349

Cizelge 5.2 Ulusal topografik harita yonergesinde karayolu ve demiryoluna iligkin nesneler

(HGK, 2002)
239 | DEMIRYOLU (CIFT HAT) ANO1002 | L TRA 335 242
240 | DEMIRYOLU (DAR CIFT HAT) ANO1008 | L TRA 388 246
241 | DEMIRYOLU (DAR_TEK_HAT) ANO1007 | L TRA 387 245
242 | DEMIRYOLU (HARAP) ANO1005 | L TRA 391 244
243 | DEMIRYOLU (TEK_HAT) ANO01001 L TRA 334 241
244 | DEMIRYOLU (YAPILMAKTA OLAN) ANO1004 | L TRA 336 243
245 | DEMIRYOLU ELEKTRIK SEMBOLU ANO01011 P TRA 299 252
275 | KARAYOLU (YAPILMAKTA) AP03010 L TRA 350 276
276 | KARAYOLU ALAN SEKLINDE AP02006 A TRA 614 282
277 | KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS AP03001 L TRA 340 268
278 | KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS AP03002 L TRA 344 269
279 | KARAYOLU DAY AP01001 L TRA 346 278
280 | KARAYOLU Gl AP03006 L TRA 345 273
281 | KARAYOLU G2 AP03007 L TRA 337 274
282 | KARAYOLU G3 AP03008 L TRA 338 275
283 | KARAYOLU GOBEK ALANI AP02002 A TRA 591 284
284 | KARAYOLU KAVSAK AYIRIM ALANI | AP02004 A TRA 591 283
285 | KARAYOLU OTOYOL AP03014 L TRA 379 266
286 | KARAYOLU OTOYOL (YAPILMAKTA) AQ04050 | L TRA 497 267
287 | KARAYOLU PATIKA AP05002 L TRA 348 280
288 | KARAYOLU SI AP03003 L TRA 341 270
289 | KARAYOLU S2 AP03004 L TRA 342 271
290 | KARAYOLU S3 AP03005 L TRA 343 272
291 | KARAYOLU YAY AP01002 L TRA 324 279
292 | KARAYOLU YERLESIM ICI AP03012 L TRA 356 277
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Ulusal sayisal topografik haritalarda, toplanan verilerin anlamli olabilmesi i¢in, onlara bazi
Oznitelikler atanmistir. Bu Ozniteliklerin belirlenmesinde, 1:25 000 o&lgekli topografik
haritadaki bilgilere sadik kalimmustir. Sayisal topografik haritalarda yer alan nesneler, ¢ok
basit Ozniteliklere sahiptirler ve bu Oznitelikler, tiim nesne ve katmanlar i¢in aynidir (HGK,

2003). Bu 0znitelikler sayesinde

e Topografik veri tabani olusturma,
e Harita iretimi yapabilme,
e Analiz ve sorgulama islemleri yapilabilmektedir.

Ozniteliklerin belirlenmesinde su hususlar dikkate alinmustir:

e Yazilimin nesne tiirleri i¢in otomatik olarak agtig1 6znitelikler,
e Bir topografik haritada bulunan bilgiler,

e Nesneye anlam kazandiracak bilgiler,

e Kartografik iiretim ve gosterimi saglayacak 6znitelikler,

e Veri toplamayi1 ve operatoriin isini kolaylastiric1 6znitelikler.

Kullanilan 6znitelikler asagidaki gibidir:

F CODE - Nesne kodu (nesne kodlama katalogundan alinan kartografik kod)

F NAME - Nesne ad1 (6zel isaretler yonergesinden alinma isim)

SYMBOL - Nesne igaret numarasi (kartografik {iretim igin)

P NAME - Nesne 0zel ad1 (sorgulamalar i¢in)

ANGLE - Doniikliik agis1 (nokta nesnelerin isaretlerinin dondiiriilmesi igin)

SCALE - Olgek (nokta nesnelerin standart isaret biiyiikliigiinii degistirmek igin)

5.1.2 Kavramsal Modelleme

Cesitli topografik veri/harita yonetmelikleri/yonergeleri (AdV, 1989; DMA, 1995; Geomatics
Canada, 1996; USGS, 1999a, 1999b; NZTopo, 2001; HGK, 2002; Illert ve Afflerbach, 2004)
dikkate alinarak Ek 1°deki gibi bir kavramsal model olusturulmustur. Bu kavramsal model,
1:25 000 olgekli ya da esdeger ayrinti diizeyine sahip veri tabanlar1 igin gecerlidir.
Gliniimiizde sayisal ya da basili haritalarin temel mekansal veri tabanindan gorsellestirme ile
iretilmesi egilimi oldugu icin burada o6zellikle cografi veriler agisindan bir modelleme
yapilmustir. Dolayisiyla, kartografik iirtinler bu veri tabanindan tiiretilecektir. HGK tarafindan
hazirlanan yoOnerge ise kartografik model olarak kabul edilebilir. Olusturulan kavramsal
modelde yer almayan, fakat eklenmesi gereken bazi nesneler, dznitelikler ve/veya Oznitelik

degerleri olabilir.
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Modelde iki ana smif mevcuttur: Yerlesim ve Ulasim. Ulasim smift bu calismada sinirh
olarak ele almmustir. SI (0zel bilgi) 6zniteligi 6zel durumlar belirtmek i¢in kullanilmistir.
Ornegin alan biiyiikliigii kriterlerini tasimayan fakat yer aldig1 bdlge agisindan 6zel bir Sneme
sahip olan nesneler i¢in buraya deger girilebilir. Ozel durumlarm tiimii diisiiniiliip bu 6znitelik

i¢cin degerler belirlenebilir.

5.1.3 Mantiksal Modelleme

Mekansal veri modelleme ve genellestirme ¢alismalarinda nesne yonelimli yaklagim bilinen
avantajlar ile yayginlik kazanmaya baglamistir. Bu nedenle, ¢alismada nesne yonelimli veri
modellemeyi destekleyen bir CBS ve harita liretim yazilimi secilmistir. UML, nesne
yonelimli modellemede son donemde olduk¢a yaygin kullanilmaya baslanmistir. Asagida
kavramsal modelin mantiksal organizasyonu, UML notasyonunda verilmektedir (Sekil 5.2,
53, 54, 5.5, 5.6, 57, 58 ve 5.9). Bilgisayar destekli yazilim miihendisligi (CASE)
araclarinda mekansal-zamansal (spatio-temporal) verileri UML’de modellemek i¢in eklentiler
saglayan yazilimlar da (6rn. Perceptory) bulunmaktadir. Cografi nesneler, kartografik
gosterim agisindan daha spesifik siniflara ayrilabilir. Burada, kartografik gdsterimin veri
taban1 diizeyinde metotlar ya da bir takim O6znitelik degerleri aracilifiyla saglanabilecegi

diisiiniilerek ayrica 6zel kartografik siniflar olusturulmamustir.

Geometri_ Alan Geometri Genel

Yerlesim
+Ozel Bilgi: String

Meskun Alanlar Binalar ve Tesisler Agik Alanlar

+Simflandirma: String +Adi: String +Adi: String
+Rullarim trd: 3tring
+Durumu: String
+¥ lkseklik: Real

NOTASYON

Siniflandirma
iGenellems | Ozallemea)

Sekil 5.2 UML notasyonunda “Yerlesim” sinif1 ve alt siniflari
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Binalar ve Tesisler

+Adi; Siring
+Rullamm fnd: Siring
+Durumu: String
+¥likseklk: Real

Konutlar

Resmi BT

Sanayi ve Ticaret BT

Egitsel BT

Saglk BT

Binalar ve Tesisler

+Ad); String
+Kullarmm toro: String
+Dwurumu: String
+¥iikseklik: Real

Haberlesme BT

Dini BT Kiiltiirel BT

Enerji BT

Diger BT

Sekil 5.3 UML notasyonunda “Bina ve Tesisler” sinifi ve alt siniflart
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Meskun Alanlar

+3imiflandirma: String

Konut Alam

Sanayi ve Ticaret Alani

Resmi Kurum Alani

Sekil 5.4 UML notasyonunda “Meskun Alanlar” sinifi ve alt siniflar

Acik Alanlar
+Adi Siring
il
Spor Merkezi Mezarlik Park Maden Tarihi Muharebe Yeri
-Spor tiirii: String -Din thrd: String -Maden tOri: String

-Topluluk: String

-Durumw: String

Sekil 5.5 UML notasyonunda “Acik Alanlar” sinifi ve alt siniflari
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Geometri_Cizgi

T

Ulasim

+Adi: String
+0urumu: String
+{zel Bilgi: String

I

Karayollan

+Sent Sayisi: String

+Kaplama Toaru: String

+Platform Genislidi: String
+Kaplama Yizeyl Genigligi: Swing
+Kullamim Amaci: String

Rayl Sistem

+Hat Sayisi ; Integer
+Geniglik - Real
+¥olcu Tazima Kapasitesi @ Integer

Sekil 5.6 UML notasyonunda “Ulagim” sinifi ve alt siniflar

Karayollarn

+5erit Sayisi: String

+RKaplama Tonl: String
+Platform Genisligi: String
+Kaplama Yizeyi Genigligi: String
+Hullarim Amaci; String

Otoyollar

Biiyiik Yollar

Kiigiik Yollar

Diger Yollar

Sekil 5.7 UML notasyonunda “Karayollar1” sinifi ve alt siniflar
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Rayli Sistem

+Hat Sawisi - Integer
+Geniglik @ Real
+Yoleu Tagima Kapasitesi | Integer

Demiryolu Hatti

Metro Hatt

Tramvay Hattr

Sekil 5.8 UML notasyonunda “Rayl1 Sistem” sinifi ve alt siniflari

Olgiiler-Bina

Olgiiler-Grup

+Kompakihk(). Real
+konvekslik(): Real
+Dikddrigensellk(): Real
*Uzammi(): Real
+Grandlarite(): Real
+Dadgrultuf): Real

+En Yakin Yola Uzakhik():Real
+Konum-X(): Real
+Konum-Y(): Real

+iaksimum Alani): Real
+Ortanca Alan(): Real

+Minirum Alan(): Real
+3emantik Tar Sawisi(). Integer
+Karmasik Jekil Sayisi{). Integer
+Farkli Sekil Sayisi(): Integer
+DikdGrtgen Sekil Sayisi) Integer
+iare ekl Sayvisi): Integer
+Farkli Bina Sayizi(): Integer
+Resmi Bina Sayisi(): Integer
+Kaonut Sayisi(): Integer
+Toplam Bina Sayisi(): Integer
+Toplam Yodunluk(): Real
+Konum-X(}: Real

+Ronum-Y(}): Real

Oigiiler-Blok

Olgiiler-Kiime

+Blok Yodunlugu(): Real
+Blok Yodunlugu2(): Real

+0rtalama Uzanimi): Real

+Ortalama Granilarite(): Real

+Ortalama Mesafe(): Real

+0rtalama En Yakin Komsu Mesafesi(): Real
+Standart Mesafe() Real

+Woronol Yoegunlugu(): Real

Sekil 5.9 Ilgili siniflarca devralinan &lgii siniflart
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5.1.4 Fiziksel Modelleme

Fiziksel modelleme, donanim bagimhidir ve veri hacmi, depolama ortami, depolama
kapasitesi, erisilebilirlik ve hiz, veri yiiki, tekli ve ¢oklu kullanicilar vb. ozellikleri
icermektedir (Bernhardsen, 2002). Acik ve dagitik CBS mimarileri, modiilerlik ve birlikte
islerlik anlaminda daha iist diizey olanaklar sundugu i¢in tercih edilmektedir (Smith ve
Watson, 2004; Worboys ve Duckham, 2004). Bu hususlar, ¢alismanin kapsami disinda

tutulmustur.

5.2 Gergeklestirme

5.2.1 Yazilm

Mantiksal model, Laser-Scan firmasinin LAMPS2 yazilimi i¢inde gerceklestirilmistir.
LAMPS2, nesne yonelimli veri taban1 Gothic {izerinde UNIX ortami i¢in gelistirilmistir. Bir
ara program ile Windows ortaminda ¢aligtirilmaktadir. Fakat, aligilagelmis Windows tabanl
programlarin 6zelliklerini tagimamaktadir. Bu yiizden kullanic1 dostu bir yazilim degildir.
Ayrica, veri tabani semasinda siniflara ve Ozniteliklere iliskin degisim yapilmasina izin
vermemek gibi bazi rijid 6zelliklere sahiptir. Bu dezavantajlarin yaninda giiclii kavramlara
sahiptir: nesne yonelimli modeli desteklemektedir, topolojiyi bir kez olusturduktan sonra
herhangi bir degisiklik yapildiginda topoloji aninda giincellenmektedir. Ayrica veri tabani
diizeyinde programlama ile sinif tabanli metotlar yazarak nesnelerin islevselligini artirma
imkan1 vardir. Bunun yaninda diger yazilimlar gibi uygulama tabanli program (arayiiz)
gelistirme olanagi da saglamaktadir. Yazilim, genel olarak biiyiik harita tiretim kurumlarinda
kullanilmaktadir ve olduk¢a uzmanlagma gerektirmektedir. Yazilimin dogrudan Windows

ortaminda calisan siirlimii heniiz yoktur, fakat yakin gelecekte gelistirilmesi beklenmektedir.

Modern yazilimlar, CASE araglar1 (6rn. Microsoft Visio, IBM Rational Rose vb.) iginde
UML ile olusturulan mantiksal modeli otomatik olarak kendi yazilimlarina

aktarabilmektedirler. LAMPS2’da boyle bir olanak yoktur.

5.2.2 NYCBS Ortaminda Veri Tabam Semasinin Olusturulmasi ve Verilerin Girilmesi
Veri Taban1 Semasi, LAMPS2 yaziliminda “File>Schema” meniisii i¢inden olusturulmustur.
Bu menii icinde, simiflarin olusturulmasi, 6zniteliklerin tanimlanmasi, topolojik kurallarin
tanimlanmasi, sinif bazinda metot yazilmasi gibi olanaklar vardir (Sekil 5.10). Daha sonraki
calismalarda kullanabilmek i¢in sinif adlarinin ingilizce karsiligi kullanilmistir. En dist siniflar

(Yerlesim ve Ulasim), benzer alt siniflar1 gruplandirmak amaciyla gothic theme olarak
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tanimlanmigtir. Bu siniflar, herhangi bir geometri sinifindan devralmamaktadir. Diger siniflar
ise default (varsayilan) segenegi ile tanimlanmistir. Veri taban1 semasinda, mantiksal modelde

belirtilen siniflarin yani sira ara islemlerde kullanilacak cesitli siniflar da olusturulmustur.

Siniflarin, herhangi bir geometri sinifindan (simple: geometri genel, simple area:
geometri_alan, simple line: geometri_c¢izgi, simple point: geometri_nokta) ve diger Tist
siiflardan devralmalar ilgili seceneklerle saglanir. Bu sekilde, sinif hiyerarsileri olusturulur.
Ardindan, Oznitelikler tanimlanir ve ilgili siniflara eklenir. Daha sonra gerekirse, ilgili
siniflarda Laser-Scan programlama dili LULL ile metotlar olusturulabilir. Ust siniflardaki

Oznitelikler ve metotlar, otomatikman kendilerinden devralan alt siniflar i¢in de gecerli olur.

»¢ Schema Definition x|
Schema Definition File

I List...l Load| Hunl Savel
Classes Aftributes in Class attributes

ro |6 Ccondition Aclazsification I
Aggregated Resh S lo Height condition
EF Foints G Hame Height
pmteb LRR IR e b ol gI g;:g.le'.fic Tonfomation s;?zlzific Infomation
EUILT-UF AREAS sport Tope
Elock sage
Euffer | implementation date

g | modification date
LG S | modification_ken
Gemetery | revizion kep
cluster area_annd
Communication BF peEL i
copyright

cultural EF data model
Delaonay date_lst chang
Educational EF Sﬁnime
Energy EF dcu:'a:e
Final cluster ddbdate
Health BF ddname
Historical Battlefield ggﬁ;ﬁ:
Industrial and Commercial Area fodate
Industrial anmd commercial EF foname F
Last cluster

Fi J= =
I~ [ | I:

£

I:;B'UILDIHGS AHD FACILITIES I"\-l = Data type String = |
Addl Group [Drefault) - | Scope Global 4 | & | add to Class |

| Topology... I tethods... | Details... I

Cancel |

Define Classes... I Inherit... |

o |

Sekil 5.10 LAMPS2’da veri taban1 semasinin olusturulmasi

Mekansal veriler, orijinal olarak ESRI shape formatinda olup, uygun bir yazilim ile Laser-
Scan ortamina doniistiiriilmektedir. Bunun i¢in Laser-Scan firmasinin Translate ya da (Laser-
Scan eklentisi ayrica yiiklenerek) Safe firmasinin FME yazilimi kullanilabilmektedir (Sekil
5.11). FME yazilimi, doniisimlerde daha fazla esneklik ve olanak saglamaktadir. Bu
doniigiimlerden 6nce LAMPS2’da ilgili veri seti i¢in veri tabani semasinda simiflarin ve

Ozniteliklerin uygun olarak olusturulmasi gerekmektedir.
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F_HAME

F_MAME

‘ ’ Hamea
F'ﬁxS
sy
PASSED
F_MAME {ﬂ
F_MAME ol

P
FAILED ﬂ:— =
PASSED
F_NAME [

F_MNAME

FAILED }

Sekil 5.11 FME yazilimu ile veri dontigiimii

5.3 Bina ve Yerlesim Alanlarinin Otomatik Kartografik Genellestirilmesi

Uygulama, bina ve yerlesim alanlari i¢in 1:25 000 6l¢eginden 1:50 000 6l¢ekli topografik
harita ya da kartografik veri tabani tiiretilmesini ele almakla birlikte, parametreleri hedef
Olcege gore ayarlamak gibi baz1 kiiglik degisikliklerle orta ol¢ek araligi (1:25 000 —
1:250 000) i¢in ayn1 yaklasim ve adimlar kullanilabilir.

Calisma alaninin biiytkligi, yaklasik olarak 9.2 km? dir. Sekil 5.12°de kullamlan drnek veri

seti goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Calismada kullanilan 6rnek veri seti

Su ve ulasim aginin genellestirilmesinin de bina ve yerlesim alan1 genellestirme sonuglarina
etkileri olmaktadir. Ciinkii, bu smiflardaki nesneler; bina ve yerlesim alanlarindan 6nce
genellestirilirler ve genellikle bina ve yerlesim alanlar1 i¢cin mantiksal sinirlar olustururlar.
Staufenbiel, topografik haritalar genellestirilirken nesne siniflarinin iglenmesi igin su siray1
Oonermistir: 1) su ag1t ve su alanlari, 2) demiryollari, 3) yollar, 4) binalar, 5) simirlar,
6) topografya, 7) bitki Ortiisii (Kilpelainen, 1995). Bu c¢alismada, yalnizca yollarin
basitlestirilmesi otomatik olarak yapilmaktadir. Yol ag1 genellestirme, etkilesimli olarak
yapilmis, su ag1 genellestirme ise ¢alisma alaninda bu tiir nesneler yer almadigi i¢in goz ardi
edilmistir. Yol ve su ag1 genellestirme islemleri, mekansal yapilanisi1 kismen degistirebilecegi
icin genellestirme kararlarina ve dolayisiyla sonuglarina kismen etki edebilir. Yollar
genellestirilirken, konum degisimlerinin belirli bir sinir degeri asmamasina ¢aligilmalidir.
Ciinkii, asir1 genellestirme durumunda binalar ve yollar arasindaki topolojik iliskilerin
bozulmasi s6z konusu olabilir. Asir1 genellestirme gereken istisna durumlarda, bu iliskiler

korunacak sekilde binalarin konumlarinin etkilesimli olarak degistirilmesi gerekir.
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5.3.1 Genel Strateji

Genel strateji gelistirmeden Once bir 6n uygulama yapilarak bina ve yerlesim alanlarinin
otomatik genellestirilmesi i¢in olasi iglem adimlari denenmis ve sorun olusturabilecek bazi
hususlar ortaya konmustur (Basaraner, 2004). Meskun alanlar, mevcut veri setinde yollar
dikkate alinmadan biitiin nesne olarak toplanmistir. Bu durumda, bir nesne grubununun
meydana getirdigi 6zel bir mekansal yapilanisi ilgilendiren genellestirme kararlarinda yollar
dikkate almak miimkiin olmamaktadir. Bu da yollar arasinda kalan farkli bloklarda tutarsiz
(homojen olmayan) sonuglara yol agabilmektedir. Sekil 5.13°de goriildiigii gibi ayrik binalarin
yer aldig1 bir blokta binalarin bir kismi i¢in kaynastirma islemi uygulanmigken digerleri i¢in
tipiklestirme islemi uygulanmak durumunda kalinmugtir. Ilgili bina kiimesi meskun alana
hedef 6l¢ekte ayirdedilemeyecek kadar yakin oldugundan, kiime i¢indeki binalar meskun alan
nesnesi ile birlestirilmektedir. Bu durumda farkli bloklardaki (yolun diger tarafindaki) binalar
da birbirlerine yakinliktan dolayr ayni kiimede yer alabildiginden, meskun alan ile
birlestirilmek durumunda kalinacaktir. Blok i¢inde meskun alan olmadig1 halde, bazi binalara
tipiklestirme yerine kaynastirma islemi uygulanmasi, farkli bloklardaki binalarin kiime

olusturmasinin engellenmesi gerektigini gostermektedir.

Sekil 5.13 Blok i¢cinde homojen sonug¢ vermeyen bir genellestirme uygulamasi (Basaraner,
2004)

Mevcut yollarin  tiimii  i¢in yol eksenleri kullanilarak tiirlerine (Karayolu S1,
Karayolu Yerlesim Ici gibi) uygun isaret biiyiikliigiinde tampon alanlar tiiretilmelidir. Bunun
icin, yol tiiriinii tutan 6znitelik degistirildiginde buna uygun olarak degisebilen dinamik bir
Oznitelik olusturulabilir ve bundan yararlanilarak tiim yollar i¢in tek nesne olarak
birlestirilmis tampon alan olusturulabilir. Daha sonra, bu tampon alandan yararlanarak bloklar
ve bloklar i¢inde pargalanmis meskun alanlar tiiretilebilir. Bu durumda problem, blok i¢inde
uygun karar mekanizmalar1 gelistirmek ve buna gore genellestirme yapmaya indirgenir.
Yollara gore boliimleme, Ruas (1995), Bildirici (2000) ve Regnauld (2001) tarafindan da

Onerilmektedir.

Bu yaklagim, dnceki boliimde s6z edilen baglamsal genellestirme diisiincesini desteklemekte
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ve problemi daha basit bir yapiya indirgemekte olsa bile blok i¢inde uygun genellestirme
kararlarinin verilmesi de oldukca gii¢ bir islemdir. Ciinkii, mekansal yapilanis (nesnelerin

dagilimi, sekilleri, tiirleri, biiytikliikkleri vb.) blok icinde farklilik gosterebilmektedir, bu

yiizden farkli genellestirme islemleri ve/veya farkli genellestirme parametrelerine gereksinim

duyulabilir (Sekil 5.14).

KARAYOLU_DAY
FARAYOLU_PATHA
KARAYOLL_S2
KARAYOLU_Z3
HARAYOLU_Y &Y
KARAYOLU_YERLESIM_ICI

BiNALAR

Billd

BilMA,_(HARAF)
Bill4&,_RESHI
Cah_KUCLK
CaM_MINARESIZMESCIT
ECTIM_KURUML
H&EBERLESME_TESIS!
MEZ&R_ISLAM

SAGLIK_HURLMU -
4 | ﬂJ

Sekil 5.14 Bloklardaki farkli mekansal yapilanig

Problemi daha da kiiciiltmek i¢in nesneler arasindaki yakinlik iligkilerinin analizini saglayan
Voronoi ¢okgenlerinin kullanilmasina karar verilmistir. Her blogun her bir kiimesi ig¢indeki
binalar ile kesisen Voronoi c¢okgenleri birlestirilerek Voronoi bdlgeleri olusturulur. Bu
kiimeler daha sonra yollar ve binalar arasinda birakilmasi gereken mesafeye gore kirpilir.
Kiimeler, birbirleri ile yakinlik uyusmazligina sahip, baska bir ifadeyle hedef olgekte
ayirdedilemeyecek kadar birbirine yakin binalardan olustugu igin problem, ilgili kiimeye

karsilik gelen Voronoi bolgesinde ¢oziim bulmaya indirgenmis olur (Sekil 5.15).

Ozellikle bir nesne grubunu ilgilendiren baglamsal genellestirme islemlerine ve
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parametrelerine karar verebilmek icin kullanilabilecek 6nemli kriterlerden biri, Voronoi
yogunlugudur (toplam bina alani / Voronoi boélgesinin alani). Yogunluk yiiksek ise
kaynastirma, orta ise tipiklestirme ya da eleme ve diisik ise (uyusmazlik durumunda)
oteleme islemi uygulamak cogu durumda gegerli bir yaklagim saglamaktadir. Ayrica kentsel
(sik yerlesim) ve kirsal (seyrek yerlesim) alanlanlarda farkli derecede genellestirme

uygulanmasi gerekliligi (SSC, 1977; Miiller, 1990) karsilanmis olur.

Mekansal yapilanislardaki farkliliklar, kabul edilebilir bir ¢6ziim gelistirmek igin otomatik
genellestirmenin statik degil dinamik olarak gerceklestirilmesi gerektiginin gostergesidir.
Dinamik genellestirme, genellestirme parametrelerinin dinamik tiiretilmesini gerektirir. Bu
baglamda, iteratif olarak degistirilen parametreler ile genellestirme kriterlerinin saglanip
saglanmadig1r denetlenerek uygun sonuca ulasilincaya kadar islem siirdiiriilebilir.

Genellestirme kriterleri, grafik limitler ve cografi anlam dikkate alinarak belirlenir.

Sekil 5.15 Voronoi bolgeleri

Grafik limitler, genellestirme parametreleri ile kriterlerinin belirlenmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi acisindan onemlidir (Sekil 5.16; Cizelge 5.3). Bu degerler, iilkeden iilkeye
baz1 farkliliklar gosterebilmektedir (Cizelge 5.4). Ulkemizde gegmisteki baski incelikleri

nedeniyle minimum bina isaret bliyiikliigli, géreceli olarak biraz daha biiyiik se¢ilmistir. Yeni
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yapilacak haritalar i¢in ise diger iilkelere benzer olarak bu degerin kiiciiltiillecegi ifade

edilmistir.

0.5 mm

gi-bina-kenar

G bina-kenar - Minimum bina isaret kenar uzunlugu
{i-bina-graniilarite: Min. bina girinti/¢ikinti uzunlugu

di_pina : binalar arasindaki minimum mesafe/aralik

Aibina : min. bina alan (A i-bina — fzi—bina—kenar)

Ki-bina-graniilerlik
V d e . .
i-bina-yol . Min. bina-yol isaret mesafesi

0.3 mm

0.2 mm di-bina-yol
\2

Sekil 5.16 Binalar icin grafik limitler

Cizelge 5.3 Belirlenen grafik limitlerin farkli 6l¢eklerdeki karsiliklar

Cizelge 5.4 Binalar icin farkli iilke haritalarinda kullanilan grafik limitler (DMA, 1995
Bildirici ve Ugar, 2000; Regnauld, 2001; Bard, 2002; HGK, 2002)

Olcek | 1:25000 1:50 000 | 1:100 000
Biiyiikliik
£ binakenar (m) 12.5 25 50
€, bina-graniilarite (m) 7.5 15 30
di-bina (m) 5 10 20
Aj bina (m) 156.25 625 2500
di-bina-yol (m) 5 10 20

Ulke | Turkiye | AB.D. | Almanya | Fransa
Biiyiikliik
& bina-kenar (mm) 0.7 0.5 0.4 0.4-0.5
£, bina-grantilarite (mm) ? 0.3 0.3 0.3
dicbina (mm) 0.2 0.2 0.2 0.15
Ai-bina (mm’) 0.49 0.25 0.16 0.25
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Ozetle bu stratejide, genellestirme islemleri, kriterleri ve parametrelerinin belirlenmesi igin

asagidaki unsurlar dikkate alinmaktadir:

e Voronoi bolgesi ya da blok icindeki binalarin ve/veya meskun alanlarin geometrik,
semantik ve/veya yapisal 6zellikleri ve iliskileri (cografi anlam)
e Binalar, meskun alanlar ve yollarin hedef 6l¢ekte okunakli ve anlasilir olmasi igin

belirlenen minimum biiytikliikler (grafik limitler)

Islem adimlari; genellestirme islemlerinin birbirleri iizerine olasi etkileri, ulusal orta lgekli
topografik harita yonergesi (HGK, 2002) ve diger iilkelerin topografik haritalar1 igin
kullanilan adimlar (SSC, 1977; Miiller, 1990) dikkate alinarak belirlenmistir.

5.3.2 Genellestirme Modiilii Gelistirilmesi (KartoGEN)

Otomatik genellestirme i¢in LAMPS2 yaziliminin programlama dili LULL ile “KartoGEN”
adinda bir genellestirme modiilii (arayiizii) gelistirilmis, ayrica veri tabani diizeyinde sinif
tabanli metotlar olusturulmustur (Sekil 5.17, 5.18; Cizelge 5.5). Bu modiil araciligiyla
genellestirme islemleri adim adim otomatik olarak yapilmaktadir. Her adimin ardisik
calistiritlmas1 ve sonuglarinin gézden gecirilmesi gerekmektedir. Bazi islemlerden sonra
onceki adimlari tekrarlamak gerekmektedir. Istisna durumlarda, geometrik islemlerde sorunlar
cikabilmektedir. Ornegin, bir islem sonucunda kendini kesen bir geometri olusmasi gibi. Bu
durumda istenen sonucu elde etmek i¢in ilgili nesne geometrilerinin etkilesimli olarak

diizeltilmesi gerekecektir.
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karoGEM |
Bina ve Yerlesim alani Genellestirme k-
Diger lslemler -
Ekran olcegini ayarla -
1. Yollar basitlestir 1:1 000 Eloklari sil
2. Blok (Aada) olustur 1: 5000 Tampaon alanlar sil
3. Binalari duzelt (dik acili yap) 1:10 000 kumeleri sil
4. Binalari buyult 1: 25000 Yoronoi poligonlarini sil
3. Karmasik sekilli binalari buyult 1:50 000 Waronoi bolgelerini sil
6. Bina uzanimlarini denetle ve degistir 1100 000 |statistik- bina
7. Binalari basitlestir 1 : 30 000 |statistik-blok
d. Kucuk hinalari donustur ve isaretlestir |statistik-yerlesim alani
3. Yetlesim alanlarini basitlestir Istatistik- ol
10. Acik alanlari basitlestir
11. Yerlesim alanlarini parcala
12, Yogun bloklarda yerlesim alani olustur
13. Bina tampon alanlarini olustur
14. Bina kumelerini olustur
15. Delaunay ucgenlerini olustur
16. Yoronoi poligonlaring olustur
17. Varonoi bolgelerin olustur
16. Woronoi bolgelerini editle
13. Sekle gore kumeleri denetle ve yenile
20. Semantige gore kimeleri denetle ve yenile
21. Buyukluge gore kumeleri denetle ve yenile
22, Yerlesim alanlar ile binalar kaynastir
24. Binalari tipiklestir

Sekil 5.17 “KartoGEN” genellestirme modiilii (arayiizii)

Gelistirilen metotlarin ¢ogu, Olgiiler-Grup ve Olgiiler-Bina siniflari iginde toplanmus ve ilgili
diger siniflarin bu smiflardan devralarak metotlar1 kullanmasi saglanmistir. Ayrica, Son
Kiime, Blok ve Voronoi Bolgesi smiflarina 6zgii bazi ekstra metotlarda gelistirilmistir (Cizelge
5.5). Alan, uzunluk, nokta sayisi gibi bazi metotlar, geometri siiflarindan devralma ile hazir

gelmektedir.
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¥
generalizationframe

| _customproc_frame lull
generalization_building_amalgamation. lull
generalization_change_elongation. lull

=| generalization_combine_haoles, lull

=| gereralization_create_blocks, lull

=| generalization_create_building_clusters, ul
generalization_create_smashed_built_up_areas.ull
generalization_delete_blocks. lull

‘_ﬂ _cuskom_Frame. ull

| _generalization_frame, |ull

| generalization_building_enlarge.lul

1j generalization_collapse_symbalise, [ull

il generalization_copy _block, il

| generalization_create_building_buffers, ull

=| generalization_create_open_spaces.ul
generalization_delaunay. il
generalization_delete_clusters. lull

| generalization_delete_woronoi_polygons. ull generalization_delete_voronoi_regions, il
generalization_displacement. ull =| generalization_edit_voronai_region, lull
generalization_enlargement_comples:, ol 1j generalization_first_homogenity_reclustering. ull
=| generalization_road_simplification, lull
generalization_set_scale,lull
generalization_settlement_amalgaration. Ul

qgeneralization_simplification . lull

| generalization_delete_buffers.ull

| generalization_open_spaces_simplification. ull

=| generalization_second_homogenity_recustering. ul
generalization_settlement_agagregation. ull

| generalization_settlement_simplification. ull
generalization_statistics, lull

=| generalization_statistics_roads. ull

R

| generalization_squaring. ull

‘ﬂ generalization_statistics_block. lull

R

55| neneralization_statistics_sra. lul =i generalization_statistics1. Il

| generalization_third_homogenity_reclustering. il
=| generalization_tvaranoi, ull

| generalization_stakistics2 . Ul
generalization_bwpification, il
generalization_voronoi_redgion, lull

£
o

o]
methods

PG

=] B _block_density, ul =| B4_block_densityz. lul
=|BF_Angle_To_Road.ul =| BF _centre_of_gravity . lul
ﬂ BF_centre_of _gravity_y.Iull =| BF _compactness, il

E BF_elongation. lul

ﬂ BF_comwvexity. ull
BF_nearest_road_distance. lull

@

% BF_granularity . ull

=| BF _nearest_road_object. ull

BF_rectangularity. ull BF_voronoi_density  ull
CLUSTER_elongation_mean. lull A CLUSTER _granularity _mean.ull

1j CLUSTER _mean_diskance. lull {_j CLUSTER_mean_nearest_neighbour_distance, lull

=| CLUSTER_standard_distance. lul =| CLUSTEF._voronoi_area.lull

ﬂ CLUSTER _vaoronoi_density, [l GROUP_area_hiogest. il

GROUP_area_smallest, Il

=| GROUP_area_redian. lull
| GROUP_centre_of _gravity _x.ul GROUP_centre_of _grawity_sw. lull

BF_orientation. ull

GROUP_number_shape_complicated. lull
j GROUP_number_shape_rectangle. ull

GROUP_number_semantic_type. lull
=| GROUP_number_shape_differsnt, lull

R

@ GROUP_number_shape_square. lull Lj GROUP_number_kype_different_bF. Ul

1j GROUP_nurmber_tvpe_official _bF . hll

E] GROUP_number_bype_residential_bF Il
il GRIOUP_orientation_median. il GROUP_takal_building_rumber, [ull

ﬂ GRIOUP_takal_density. ull ﬂ YWOROMOI_st_diskance, [ull

Sekil 5.18 KartoGEN modiilii i¢in gelistirilen yazilimlar ve metotlar
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Cizelge 5.5 Gelistirilen metotlar

Simif Metotlar Metodun orijinal adi
Olgiiler - Bina Kompaktlik Compactness
. Digbiikeylik Convexity
(Measures - Building) (7,amm Elongation
Grandilarite Granularity
En Yakim Yola Uzaklik Nearest Road Distance
Dogrultu Orientation
Dikdortgensellik Rectangularity
Agirhik Merkezi-X Xc
Agirhik Merkezi-Y Yc

Son Kiime Ortalama Uzanim Elongation Mean
. Ortalama Graniilarite Granularity Mean

(Final Cluster) Ortalama Mesafe Mean Distance
Ortalama En Yakin Komsu Mean Nearest Neighbour
Mesafesi Distance
Standart Mesafe Standard Distance
Voronoi Yogunlugu Voronoi Density

Blok Blok Yogunlugu Block Density
(Konut ve Konut Alanlarina gore)

(Block) Blok Yogunlugu2 Block Density?2
(Resmi Binalara gore)

Voronoi Bolgesi Standart Mesafe St Distance

(Voronoi Region)

Olgiiler - Grup Maksimum Alan Area Biggest
Ortanca Alan Area Median

(Measures - Group)

Minimum Alan

Area Smallest

Semantik Tiir Sayist

Number Semantic Type

Karmagik Sekil Sayisi

Number Shape Complicated

Farkli Sekil Sayist Number Shape Different
Dikdortgen Sekil Sayisi Number Shape Rectangle
Kare Sekil Sayisi Number Shape Square

Farkli Bina Sayisi Number Type Different BF
Resmi Bina Sayisi Number Type Official BF
Konut Sayist Number Type Residential BF
Toplam Bina Sayisi Total Building Number
Toplam Yogunluk Total Density

Agirlik Merkezi-X Xc

Agirlik Merkezi-Y Yc
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5.3.3 Yol Genellestirmesi

Yol genellestirmesi, iki asamali olarak diisiiniilebilir. Ilki, bir grup yolun birlikte
degerlendirilmesini  gerektiren yol ag1 genellestirmesi, ikincisi ise tek yollarin
genellestirilmesi. Yol ag1 genellestirilmeden Once, basitlestirme ve gerekiyorsa yumusatma
isleminin uygulanmasi gerekir. Ayrica, birbirine ¢ok yakin yollarin Gtelenmesi ya da
tipiklestirilmesi, kivrimli yollarin abartilmasi s6z konusu olabilir. Yol ag1 genellestirilirken,
yolun tiirii, islevi, ana yollara baglantisi, uzunlugu ve blok alanlar1 gibi kriterler dikkate alinir.

Ayrica kartografik agidan yol igaretlerinin ortiismemesi gerekmektedir (Sekil 5.19).

84 108 H o® 3 v
oL | | | " ) 1 24 131739 ) 74 84 )
" 2 e i 2
O o e B
A ¢ nnm .- ¢ 76 3 Tai
O 2 e ¥
@ ny| mmSRE_e > ;
a g R 37 38 53 51
B u 2
2\HW B 51 m @ .
o 3 o m - L ca
w
47 146 >
Jh

Elenen yollar

Sekil 5.19 Yol ag1 genellestirme

Yol ¢izgi parcalarinin (segment) uzunlugu, 1:50 000 6l¢egi i¢in bina olan bloklarda minimum

70 m, bina olmayan bloklarda ise minimum 45 m olarak secilmistir. Bu degerler secilirken,
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yolun isaret biiyiikliigli, minimum bina kenari, minimum bina-yol isareti mesafesi dikkate
almmustir (Sekil 5.20). Bu degerler, segme/eleme isleminden en fazla etkilenen yerlesim ici
yollar (isaret genisligi 25 m) icin gecerlidir. Diger yol tiireleri s6z konusu oldugunda, isaret
biiytlikliikleri dikkate alinmalidir. Cikmaz sokaklar icin ise istisnalar hari¢ minimum 100 m

kriteri kullanilmistir. Segme/eleme islemi, etkilesimli olarak yapilmaktadir.

yol orta ekseni
[ 2

L AN
12.5m
blok \ 4
A
10 m
25
m 70 m
10 m
\ 4
A
12.5m
® o V

Sekil 5.20 Minimum yol ¢izgi par¢asi uzunlugu (yerlesim i¢i yollar i¢in)

Bu degerler, Menke tarafindan verilen degerlerle benzerlik gostermektedir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 Yollar icin genislik ve uzunluk kriterlerine gore eleme kurallart (B: yol genisligi,
L: yol uzunlugu) (Bildirici, 2000)

Yol tiirii Cikmaz sokaklar Ara yollar
Olgek Degisimi
1:5 000 — 1:25 000 B<5mveL <50m B<5mveL <50m
1:25 000 — 1:50 000 B <6mve L <100m B<3mveL <75m
1:50 000 — 1:100 000 L <200m

Daha sonra basitlestirme islemi, uygulanmistir. Basitlestirme isleminde, yol orta eksenlerinin
10 m (0.2 mm)’den fazla degismemesi saglanmistir. Yollar ic¢in tampon alan
olusturuldugunda bu sonug¢ goriilebilmektedir (Sekil 5.21). Bu islem, KartoGEN modiilii ile
Algoritma 5 (sf. 82) kullanilarak yapilmaktadir. Yalnizca, binalara yer kalmamasi, ¢ok keskin
dontigler ve iki yol isaretinin iist liste binmesi gibi 6zel durumlarda yollara etkilesimli olarak

miidahale edilerek 6teleme ve yumugatma gibi islemler uygulanmistir.

Yol aginin model genellestirmesi ile ilgili bazi ¢éziimler (Thomson ve Richardson, 1999;
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Jiang ve Claramunt, 2002) s6z konusu iken, kartografik genellestirmesi ile ilgili tatmin edici
otomatik bir ¢ozliimiin bulunmadigi Duchene (2003) ve Anders (2004) tarafindan ifade

edilmistir.

Sekil 5.21 Yollarin basitlestirilmesi

5.3.4 Bina ve Yerlesim Alam1 Genellestirmesi

5.3.4.1 Binalarin Diizeltilmesi (Dik A¢ili Hale Getirilmesi)

Binalar, sekilsel olarak c¢ogunlukla ortogonallik (diklik) 6zelligi gosterdigi i¢in belirli bir
tolerans dahilinde kose agilarinin dik olmasi saglanmistir. Bunun i¢in Algoritma 6 (sf. 83)
kullanilmaktadir. Burada, esik alan degerinden (625 m?) kii¢iik binalar, kare ya da dikdértgen
seklindeki binalar ve daire seklindeki binalar islem disinda tutulmustur. Sekilsel 6zellikler
icin dikdortgensellik degerinin 1.0 olmamasi (kare veya dikdortgen degil) ve kompaktlik

degerinin 1.0 olmamas1 (daire degil) sartt konmustur. Ag¢i tolerans degeri, minimum ayrim
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mesafesi ve minimum kare bina kenar uzunlugu dikkate alinarak arctg (0.2/0.5) = 21°.80
olarak belirlenmistir. Ana dogrultu olarak, en uzun kenar kullanilmistir. Islem, en uzun
kenarin dogrultusunu korumakta ve diger kenarlar, bu dogrultuya goére ac1 tolerans degerini
asmiyorlarsa, orta noktalarma gore dondiiriilerek bu kenara dik ya da paralel hale

getirilmektedir (Sekil 5.22).

Sekil 5.22 Koseleri dik acili hale getirilmis bina

5.3.4.2 Binalarin Biiyiiltiilmesi

Binalarin biyiiltilmesi i¢in Algoritma 2 (sf. 79) kullanilmistir. Minimum isaret
buytikliigiindeki artisin diger binalara yansitilmasi igin kiigiik binalarin daha fazla, biiyiik
binalarin ise daha az biytltiilmesi gerekir. Hepsi ayni oranda biiyiiltiiliirse, bagil alansal
biiyiikliigiin  korunmast miimkiin olmaz. Ciinkii, biiyililtme (0lgekleme) islemi, alansal
biiyiikliiklerde karesel degisime yol agar. Regnauld (2001) minimum isaret biiyiikliiglindeki
degisimin diger binalara aktarilmasi ve binalarin buna gore alanlari ile orantili olarak
biiyiltiilmesi, ayrica en biiyilk binanin biiyiikliigiiniin degistirilmemesi gerektigini ifade
etmistir. Bu oOneri yorumlanirsa, 1:25 000’den 1:50 000’¢ minimum isaret biiyikligi

degisiminin (625 — 156.25 = 468.75 m?) saglanmast iin biiyiiltme orani;
m: biiyiiltme (6l¢ekleme) orani
A : alan (m%)

Cibina-kenar - Minimum bina isaret kenar uzunlugu (mm)
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Sy hedef 6lgek katsayisinin binde biri
Si: kaynak 6l¢ek katsayisinin binde biri

olmak tizere,

2 2 2
m= \/1+ éi—bina—kenai;lx (S —Sk) (5.1)

esitligi ile hesaplamir. Bu esitlige gére 6rnegin 800 m” bina yaklasik 1.26 kat, 1000 m” bina
yaklagik 1.21 kat ve 2500 m’ bina yaklasik 1.09 kat biiyiiltiilmelidir (Sekil 5.23).

Sekil 5.23 Biiytiltiilmiis bina

Miiller (1990) ise 1: 50 000 i¢in Cizelge 4.2’de bina biiyiikliiklerindeki degisimleri 1: 5 000’e
gore 1.5 — 2 kat olarak ifade etmistir. 1: 25 000’de ise kiigiik degisim oldugu ifade edilmistir.
Dolayistyla 1:25 000 — 1: 50 000 arasindaki degisim degeri yaklasik 1.5 — 2 kat ya da biraz

daha az olarak degerlendirilebilir.

Burada, alani minimum 625 m® olan tiim binalara uygulanmak iizere Regnauld (1998)

tarafindan yapilan 6neri benimsenmistir.

Biiyiiltme isleminde karmasik sekilli binalar ile diger binalar arasinda asagidaki kriterlere
gbre ayrim yapilmistir. Fazladan biiyiiltme, yalnizca karmagik sekilli binanin esik degerden
kiigiik en biiyiik kenarinin degeri, esik degere yakinsa (= 12.5 m) bu binaya uygulanmis ve
boylece binanin sekilsel 6zelliklerinin korunma olasiligi artirilmaya ¢alisilmistir. Coziilmesi

glic geometrik/grafik uyusmazlik meydana getirmemek i¢in diger karmasik binalara fazladan
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bliyiiltme uygulanmamastir.

Sekil 5.24°de karmasik sekilli bina ornekleri goriilmektedir. Binanin geometrik ve yapisal
Ozellikleri, asagidaki kriterlerin tiimiinii karsiliyorsa bina karmasik sekle sahip olarak kabul

edilmistir:

nokta sayis1 > 6
kompaktlik > 1.65
dikdortgensellik < 0.75
digbiikeylik < 0.9

alan > 625.0

nokta sayis1 = 16
kompaktlik =3.031916
dikdortgensellik = 0.689143
digbiikeylik = 0.765685

nokta sayis1 = 10
kompaktlik =2.071497
dikdortgensellik = 0.617878
digbiikeylik = 0.763813

Sekil 5.24 Karmasik sekilli binalar

5.3.4.3 Bina Uzamimlarimin Denetlenmesi ve Degistirilmesi
Binalarin uzanimlar1 (boyu ve eni arasindaki oran) fazla ise dnceki adimdaki biiyiiltme

sonucunda uyusmazlik olusturma potansiyelleri yiikselir. Bu nedenle, uzanimi fazla olan
binalarin uzanimlarin1 daha uygun diizeye getirmekte yarar vardir. Uzanim degeri artik¢a, en
ve boy arasindaki uzunluk farki azalmaktadir. Bu islem icin Algoritma 3 (sf. 80)

kullanilmaktadir.
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Binalar, asagidaki kriterleri sagliyorsa uzanimlarinin degistirilmesi s6z konusu olabilir:

e uzanim < %(42 + nokta say1s1)

e alan > 625.0

Ardindan eger (graniilarite < 15.0) ve (nokta sayis1 = 4) ise iterasyon yapilarak uzanim
degerinin artirllmasina (en-boy oraninin azaltilmasina) ve graniilarite degerinin esik degerin
lizerine ¢ikartilmasina ¢alisilir. Bunun i¢in nesne yataya dondiiriilerek yalnizca y yoniinde

pozitif 6lcekleme %5°lik degisimlerle iteratif olarak yapilir (Sekil 5.25).

e anlik graniilarite < 15.0
e anlik uzanim < (uzanim x 2)
e anlik uzanim < %(47 + nokta sayisi)

e iterasyon sayist <20

€y ) ) Q)]

Sekil 5.25 Pozitif 6l¢eklenmis bina

Eger (graniilarite > 15.0) ya da 6nceki kosulda islem goérme durumu séz konusu ise asagidaki
kriterler saglandig1 silirece yataya dondiiriilerek x yoniinde negatif Olcekleme %5°lik

degisimlerle iteratif olarak uygulanir (Sekil 5.26).

e anlik uzanim < %(47 + nokta sayisi)

e anlik uzanim < (uzanim x 2)

e anlik graniilarite > 10.0

e anlik en yakin yol mesafesi < (yol isaret genisligi/2 + 10.0)

e iterasyon sayisi < 20
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Sekil 5.26 Negatif 6lgeklenmis bina

Her iki kosuldaki bazi kriterler, bina seklinin fazla bozulmamasi icin konmustur. Ikinci
kosulda bina uzanim degeri artirilirken (binanin MASD’nin kisa kenari ile uzun kenar
arasindaki oran azaltilirken) eger bina graniilaritesi 15 m’nin altina diisliyorsa, ilgili kisa kenar

daha sonraki basitlestirme adiminda elimine edilecektir.

5.3.4.4 Binalarin Basitlestirilmesi

Bina basitlestirme isleminde, Algoritma 4 (sf. 81) kullanilmaktadir. islem esnasinda oncelikle
en kisa kenarin silinmesi i¢in bina graniilaritesi dinamik olarak kontrol edilmekte ve esik
deger (15 m)’in altindaki en kisa kenar bulunmaktadir. Ardindan en kisa kenarin iki komsu
kenar1 bulunur. Daha sonra en kisa kenar ile bu kenarin en kisa komsu kenar1 elenecek
sekilde, yani algoritmaya gore kisa kenar parametresi, en kisa kenar ve uzun kenar
parametresi, en kisa komsu kenar olacak sekilde dinamik parametre belirlenerek esik degerin
altinda kenar kalmayincaya kadar veya iterasyon sayisi kose nokta sayisindan az oldugu
stirece iterasyona devam edilir (Sekil 5.27). Algoritma, kenarlar arasindaki acinin dik agidan
sapma tolerans degeri (21°.80) kullanilarak islem yapar. Eger, iterasyon kdse nokta sayisi-1
kez devam etmis ve graniilarite hala esik degere ulagsmamis ise tolerans degeri 45° ye

yukseltilir.

Basitlestirme islemi sonunda, bina alanlar1 degisime ugrar. Bu nedenle, binalar islem
oncesindeki alan degerlerine gore olgeklenirler. Olgekleme katsayisi, (4.16) esitligi ile
hesaplanir. Eger dlgekleme sonucunda bina graniilaritesi esik degerin altina diigmiisse, bu
deger esik degere gelinceye kadar iteratif olarak pozitif 6lgekleme yapilir. Bu islem igin

Algoritma 2 (sf. 79) kullanilmaktadir.
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Sekil 5.27 Basitlestirilmis bina

5.3.4.5 Binalarin Déniistiiriilmesi ve Isaretlestirilmesi

Alan1 esik degerden kiiciik binalar (< 625 m?), minimum isaret biiyiikliigiine getirilebilmeleri
icin Once Algoritma 1 (sf. 78)’e gore agirlik merkezleri bulunarak noktaya donistiiriiliir. Bu
nokta dikkate alinarak minimum isaret biiytikliiginde (0.5 mm x 0.5 mm) ¢okgen olusturulur

ve yeni bina ¢okgeni 6nceki dogrultuya gore tekrar dondiiriiliir (Sekil 5.28).

Sekil 5.28 Dontistiiriilmiis binalar
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5.3.4.6 Yerlesim Alanlarinin ve Acik Alanlarin Basitlestirilmesi
Yerlesim alanlar ve agik alanlar, Algoritma 5 (sf. 82)’e gore basitlestirilmektedir. Parametre

olarak 10 m kullanilmustir (Sekil 5.29).

1:25 000 1:50 000

Sekil 5.29 Basitlestirilmis yerlesim alanlar”

5.3.4.7 Bloklarin (Ada) Olusturulmasi

Yollarin sinirladigi bloklar (adalar), daha 6nce ifade edildigi gibi genellestirme isleminin daha
kiiciik birimler iginde gerceklestirilmesine ve uygun genellestirme kararlari verilmesine
yardimci olmaktadir. Bu amagla, Cizelge 5.7°de verilen yollarin isaret biiyiikliigiiniin yarisi
degerinde tampon alanlar olusturulmus ve daha sonra bu tampon alanlar birlestirilerek tek
nesne haline getirilmistir. Ardindan, olugan seklin minimum simirlayict dikdortgeni (MSD)
belirlenmigtir. Daha sonra, MSD’nin alani ile birlestirilmis yol tampon alani ¢akistirilarak
kompleks blok nesnesi olusturulmus ve bu kompleks nesneden tekli blok nesneleri
tiretilmistir (Sekil 5.30). Bu durumda, calisma alanimmin kenarlarinda yapay bloklar
olusmaktadir. Ideal durumda, ¢alisma alanmmn siirlarinin hedef 6lgekteki pafta sinirlari

olmas1 uygun olacaktir.

* Gergek olceklerinden farkli gosterilmiglerdir.
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Cizelge 5.7 Yollar ve tampon alan biiytikliikleri

Tampon Alan
Yol Isareti Yol Tiirii Eﬁyﬁfﬂfﬂgﬁ (m)
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Sekil 5.31 Yollara gore par¢calanmig bloklar

5.3.4.9 Yogun Bloklarda Yerlesim Alan1 Olusturulmasi

Icinde yerlesim alan1 (konut alani) nesnesi bulunan bloklarda, yerlesim alan1 (konut alani)
ve binalarin (konut) toplam biiyiikliigiiniin blok alanina orani ile yogunluk hesaplanir. Eger
yogunluk %85°1 astyorsa, bir bagka genellestirme islemi yapmak ¢ok gii¢ olacagindan dolayi,
blok nesnesi dogrudan konut alani olarak kopyalanir. Blok iizerindeki konut alan1 ve konut
nesneleri silinir. Eger blok {izerinde farkli tiirde bir bina varsa, o bina korunur ve sonugta

konut blogu iizerinde gosterilir (Sekil 5.32).

Ayni sekilde i¢inde resmi kurum alan1 bulunan resmi binalarin ¢ok sik olmasi durumunda

ilgili bloktaki yogunluk %85°1 asiyorsa resmi kurum alani olusturulur.
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Sekil 5.32 Yogunluktan dolay1 blogun tamaminda yerlesim alani olusturulmasi

5.3.4.10 Bina Tampon Alanlar1 ve Kiimelerinin Olusturulmasi

Hedef 6lcekte, binalar arasindaki uyusmazlik her bina i¢in minimum isaret mesafesinin yarisi
biiylikliigiinde (5 m) tampon alanlar kullanilarak belirlenir. Algoritma 7 (sf. 85)’de ifade
edildigi gibi eger iki tampon alan kesisiyorsa, ilgili binalar minimum mesafe kriterini (10 m)
karsilamiyor demektir. Daha sonra birbiriyle kesisen tampon alanlardan kiimeler olusturulur

(Sekil 5.33). Genellestirme ile bu uyusmazliklarin uygun olarak ¢oziilmesine ¢aligilir.

Kiimeler olusturulurken karsilagilabilecek sorunlardan biri, yollarin her iki tarafindaki
binalarin da yakinliklarindan dolay1 ayni kiimede yer almasidir. Bu sorun, blok tabanli iglem
yapilarak onlenmistir. Boylece, bloklar sirasiyla islem gormiis ve yalnizca ayni bloga ait
tampon alanlar eger birbirlerine yakinsa birlestirilmislerdir. Fakat, ¢ikmaz sokaklar i¢in de
benzeri bir sorun mevcuttur. Bu durumda, ayni blokta yer alan fakat ¢ikmaz sokagin iki
tarafindaki binalar ayni kiimede yer alabilmektedir. Ender rastlanan bu sorunun etkilesimli

olarak ¢ozlilmesi gerekmektedir.



Sekil 5.33 Bina tampon alanlar1 ve kiimeleri

5.3.4.11 Delaunay Ucgenlerinin ve Voronoi Bolgelerinin Olusturulmasi

Genel strateji boliimiinde ifade edildigi gibi blok i¢inde karar verme mekanizmasin1 daha
fazla gelistirmek icin Voronoi bolgelerinin olusturulmasina karar verilmistir. Tobler, yakin
nesnelerin uzak nesnelere gore birbiriyle daha fazla iliskili oldugunu ifade etmistir (Shekkar
ve Chawla, 2003). Bu diisiince, mekansal veri madenciligi ve bilgi kesfi alaninda yaygin
kabul gérmiistiir. Dolayisiyla, birbirine yakin binalarin yer aldig1 kiimelere gére Voronoi
bolgeleri olusturmak ve daha sonra bu boélgeler i¢cinde uygun genellestirme c¢oziimleri

tiretmeyi hedeflemek kabul edilebilir bir yaklasimdir.

Voronoi ¢okgenleri, yakinlik ve dagilim iliskileri hakkinda bilgi saglayabilir. Voronoi
cokgenlerinin tiiretilmesi i¢in Delaunay tliggenleri kullanilir. Bunun i¢in bir nokta kiimesinin
olusturulmasi gerekmektedir. Nokta kiimesi, bina ve blok kdse noktalarindan olusturulabilir.
Fakat Voronoi cokgenlerinin dogas1 geregi, yetersiz nokta sayist durumunda nesneler
arasindaki bolge smir1 istendigi gibi iki nesnenin ortasindan ge¢meyebilir. Bu durum
ozellikle, yalnizca nesne kose noktalari kullanilmasi durumunda s6z konusudur. Bu sorunu
gidermek i¢in kose noktalarina ek olarak kare sekilli bina kenar ¢izgileri tizerinde 12.5 m,

diger bina ve blok kenar ¢izgileri iizerinde 25 m araliklarla noktalar tiiretilmistir. Ayrica bir
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bina, blogu kesiyorsa kesisim noktalari, kesmiyorsa blok kenar ¢izgisine en yakin kose
noktasindan blok iizerine dik disiilerek elde edilen ara nokta da mevcut nokta kiimesine
eklenmistir. Daha sonra, otomatik olarak tiiretilen bu noktalardan Delaunay iicgenleri

olusturulmus ve ardindan Voronoi ¢okgenleri tiiretilmistir (Sekil 5.34).

Voronoi bolgeleri, kiime igindeki binalarin kesistigi Voronoi ¢okgenlerinin birlestirilmesi ve
olusan bolgenin minimum bina-yol isaret mesafesi (10 m) ve yerlesim alanlar1 ile olmasi
gereken mesafe (10 m) dikkate alinarak editlenir ve son halini alir (Sekil 5.35). Sekil 5.36
editleme islemini gostermektedir. Bina olmayan bloklarda gerekli olmayacagi i¢in Voronoi

cokgeni ve bolgesi olusturulmamaktadir.
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Sekil 5.34 Delaunay liggenleri ve Voronoi ¢okgenleri
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Sekil 5.36 Editleme Oncesi ve sonras1 Voronoi bolgeleri
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5.3.4.12 Bina Kiimelerindeki Homojenligin Denetlenmesi ve Kiimelerin Yeniden
Diizenlenmesi

Yukarida soz edildigi gibi bina kiimeleri, oncelikle binalarin birbirlerine yakinligina gore
olusturulmaktadir. Bu durumda, farkli geometrik, semantik ve/veya yapisal 6zelliklere (sekil,
tiir, biyiiklik vb.) sahip binalar da aym1 kiimede yer alabilmektedir. Genellestirme
islemlerinde, mekansal yapilanistaki farkliliklarin olabildigince korunmasina calisilir. Bu
nedenle, farkli 6zelliklere sahip binalar; miimkiinse ayr1 olarak degerlendirilmeli ve buna gore

genellestirme islemlerine karar verilmelidir.

Daha homojen kiimeler olusturmak i¢in mevcut kiimeler (yakinlik kiimeleri); sekil (karmasik,
dikdortgen, kare, diger), tiir (semantik) ve biiyliklik (alan) acisindan sirasiyla
degerlendirilerek yeni alt kiimelere ayristirilir. islem sirasinda, mevcut ana kiimeler korunur
ve bu kiimeler i¢inde Oncelikle sekilsel 6zellikler denetlenerek baska bir sinifta yeni kiimeler
olusturulur (Sekil 5.37). Daha sonra yeni kiimeler, bina tiirii a¢isindan denetlenir ve
giincellestirilir (Sekil 5.38). Son olarak biiyiikliik agisindan denetleme yapilarak, alt kiimelerin
son haline ulasilir (Sekil 5.39). Biiyiikliikk denetlemesinde kiimedeki ortanca (medyan) alan
bulunur. Ortanca alan + 312.5 m’ kriteri, minimum alan ve maksimum alan dikkate alinarak

belirlenen araliklara gore ile binalar ayrigtirilir.

Sekil 5.37 Sekle gore yenilenmis bina kiimeleri
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Sekil 5.38 Sekle ve semantige gore yenilenmis bina kiimeleri

Sekil 5.39 Sekle, semantige ve biiyiikliige gore yenilenmis bina kiimeleri
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Genellestirme kararlar1 agisindan giic olan durum, ayni Voronoi boélgesi i¢cinde sonradan
tiiretilen alt kiimeler arasindaki iligkiler ve 6nceligin belirlenmesidir. Alt kiimelerdeki binalar,
ana kiimeden tiiretildigi i¢in gerek ayni kiime icindeki, gerekse diger kiimelerdeki binalar
arasinda uyusmazliklar (minimum mesafe kriterinin saglanmamasi) s6z konusudur.
Yogunlugun fazla oldugu bolgelerde bu tiir sorunla karsilagsma olasilig1 daha yiiksektir (Sekil
5.40). Bu nedenle bu tiir sorunlu boélgeler icin asagidaki sorulara yanit bulunmasi

gerekmektedir:
e Hangi kiime ne kadar genellestirilmelidir?

e Oteleme agisindan yogunlugun azaltilmasi gerektiginde hangi sirayla eleme yapmak

gerekir?
e Farkli tiirde binalar s6z konusu oldugunda 6ncelik sirast nasil olmalidir?

Ilk soruya yamt, kiimenin yer aldigi Voronoi bdlgesindeki yogunluga gére genellestirme
parametresi ve isleminin belirlenmesi olarak diisliniilmiistiir. Yani, Voronoi bolgesinde sanki
tek bir kiime varmis gibi kabul edilmis, fakat diger kiimelerin varligindan dolay1 daha yiiksek

yogunluga uygun genellestirme yapilabilir.

Ikinci ve iiciincii sorular igin ise basit bir ¢dziim yoktur. Mekansal yapilanisa gore ¢ok farkli

kararlar verilebilir. Bu nedenle bu tiir sorunlarin etkilesimli olarak giderilmesi gerekir.



Sekil 5.40 Ayn1 Voronoi bolgesi i¢cinde farkli 6zelliklere gore ayristirilmig bina alt kiimeleri
ve meydana gelen uyusmazliklar

5.3.4.13 Bina ve Yerlesim Alanlarimin Kaynastirilmasi

Bu islemden 6nce yalnizca semantik agidan ayristirilmis kiimeler elde edilir. Ayn1 kiimede yer
alan aym tiirdeki binalar (konutlar), yerlesim alanlarina (konut alani) yakin (< 10 m) ve
Voronoi yogunlugu yiiksek (> %385) ise birbirleriyle ve yerlesim alan(lar)1 ile kaynastirilir
(Sekil 5.41.a). Voronoi yogunlugu yiiksek kiimede yer alan tek binalar da yerlesim alanina
yakin ise yerlesim alani ile kombine edilir. Ayrica blok i¢indeki herhangi bir konut alani ile
diger konut alan(lar)1 yakin (< 10 m) ise kaynastirilir. Tampon alanlar kullanilarak elde edilen
i¢ bosluklar (i¢ halka) yeteri kadar biiyiikse (> 939 m’) kaynastirilmis ¢okgene eklenir. Bu
islemler icin Algoritma 9 (sf. 87) kullanilmaktadir.

Bu islemler sonucunda, daha 6nce uygulanan yerlesim alanlarini basitlestirme, parcalama,

yogun bloklarda yerlesim alani olusturma ve Voronoi bolgelerini editleme islemleri tekrar
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edilir (Sekil 5.41.b). Yerlesim alani iizerinde yer alan farkl: tiirdeki binalar korunur.
g -
| A

__J /
__.E-""""_b

Sekil 5.41 Bina ve yerlesim alanlarinin kaynastirilmasi. a) Kaynastirma sonucu elde edilen ilk
alanlar, b) Blok yogunlugunun artmis olmasindan dolay1 elde edilen son alanlar
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5.3.4.14 Binalarin Tipiklestirilmesi

Tipiklestirme islemi ayn1 kiimede yer alan kare ya da dikdortgen sekilli binalara uygulanir ve
mevcut kiimeler icinde Algoritma 8 (sf. 86)’e gore dendrogram ile kiimeleme yapilir.
Tipiklestirme isleminde Algoritma 10 (sf. 89) kullanilmaktadir (Sekil 5.42). Algoritma

noktalarla islem yaptig1 i¢in binalarin agirlik merkezleri bulunur ve algoritmada kullanilir.

Bir Voronoi boélgesinde kiime(ler) i¢inde yer alan binalara tipiklestirme uygulanip
uygulanmayacagi, kiimeye iliskin asagidaki kriterlerin saglanip saglanmadigina gore

belirlenir:

e toplam bina_sayis1 > 1

e ((Voronoi_yogunlugu > %40) veya (((Voronoi_yogunlugu + (ortalama mesafe - 25) / 100)
> %40) ve (Voronoi yogunlugu > %10)) veya ((kompaktlik X standart mesafe X
ortalama mesafe) / (voronoi_kompaktligi x voronoi_standart mesafesi x 25) > 1))

e toplam bina sayis1 = kare bina sayis1 ya da toplam bina sayis1 = dikddrtgen bina sayisi

Voronoi bolgesinde tek kiime varsa, islem iterasyon yapilarak dinamik olarak gerceklestirilir.
Ayn1 kiimedeki binalarin ortalama graniilaritesi (g,,) ve ortalama uzanimi (u,,) dikkate
almarak (5.2) esitligi ile kiimedeki binalarin ortalama alan biiyiikligi (4,.) hesaplanir.
Ardindan ayrim mesafesi ile tiiretilen dendrogram kiimesi sayist (#genqr0), Ortalama alan
biiyiikliigii ve Voronoi bolgesinin alani (A,,,) kullanilarak (5.3) esitligi ile anlik yogunluk
(Yg,) hesaplanir. Parametrenin baslangi¢ degeri (baslangigtaki ayrim mesafesi), ortalama en

yakin komsuluk degerinden 5 m kiigiik segilir.

Aort = &ort *(&ort 'tort) (5.2)

n x 4 (5.3)
Ygt _ dendro ort

A

vor

Asagidaki kriterlerden herhangi biri saglanincaya kadar ayrim mesafesi (kiime biiylkliigii),

0.2 m artirilarak islem stirduriiliir (Sekil 5.43):

e (anlik yogunluk < (0.425 - ((toplam bina say1s1)l/z / 100) + 25.0 / (ortalama mesafe x
100))) veya (dongu_sayis1 > 350) veya (dendrogram_ sayis1 = 1)

Voronoi bolgesinde birden fazla kiime varsa, islem statik olarak gerceklestirilir. Bu tiir

bolgelerde, anlik yogunlugu hesaplamak anlamli olmayacaktir. Ciinkii, diger kiimelere

uygulanacak genellestirme islemleri yogunlugu tekrar degistirebilir. Ayrim mesafesinin
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(kiime biiyiikliigii) belirlenis bi¢cimi, Cizelge 5.8’de goriilmektedir. Burada, Voronoi
yogunlugu, ayni bolgede fakat farkli kiimelerde yer alan binalar da dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Tipiklestirilen binalar, tiiretildikleri binalarin dogrultularinin ortalamasina

gore dondiirtlir.

Sekil 5.42 Voronoi yogunluguna bagh tipiklestirme islemi
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ﬂ typification_results.bxt - Motepad - |I:I|5|

File Edit Format Help

______________________________________________________ F
(1) 1148780 --- :l

--- Cluster (yeni):

number shape rectangle: 0 nunber shape sdquare: 16
total_building number: 16 woronoi_density: 0.054153
mean distance: 114.923994 standard_distance: 465.774341
granularity mean: £5.000000 elongation _mean: 1.000000
mear nearest neighbour distance: Z4.436366 compactness: 5.15203E
wor_area: 118831.863377 wor_compactness: 1.291054 wor_at_dist: 176, 560662
dd_index: 95.344245

2d_index: 45.395585

3INGLE CLUSTEER...

cluster_size (dynamic): 19.436366

dendro_num: 16

temp_density: §.415251

temp buffer density: 16.2Z04944

cluster_size (dynamic): 19.636366

dendro_num: 16

temp_density: §.415251

temp buffer density: 16.204944

cluster_size (dynamic): 19.336366

dendro_num: 16

temp density: §.415251

temp buffer density: 16.:204944

cluster_size (dynamic): Z0.036366

dendra_num: 16

temp_density: 5.415251

temp buffer density: 16.Z04944

cluster_siee (dynamic): Z0.Z236366

dendro_num: 16

temp density: §.415251

temp buffer density: 16.:204944

cluster_size (dynamic): 200436366

dendra_num: 16

temp_density: 5.415251

temp buffer density: 16.Z04944

cluster_siee (dynamic): Z0.636366

dendro_num: 16

temp density: §.415251

temp buffer density: 16.:204944

cluster_size (dynamic): Z0.336366

dendra_num: 16

temp_density: 5.415251

temp buffer density: 16.Z04944

cluster_siee (dynamic): Z1.036366

dendro_num: 16 -

4] 2

Sekil 5.43 Dinamik tipiklestirme islemi sonuglarinin tutuldugu dosya
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Cizelge 5.8 Statik tipiklestirmede ¢esitli kriterlere gére ayrim mesafesinin belirlenmesi

Kriterler

ayrim mesafesi (kiime biiyiikliigii)

(ortalama uzanim = 1)

35 x (Voronoi_yogunlugu x 100 +
ortalama_mesafe - 25 + toplam_bina_say1si®
x 10 / standart mesafe) / 85

(ortalama uzanim = 1) ve
(((Voronoi_yogunlugu x 100 +
ortalama mesafe - 25) > 40))

ortalama en yakin komsu mesafesi + 1

(ortalama_uzanim < 1)

(ortalama_grantilarite / ortalama uzanim +
10) x (Voronoi_yogunlugu x 100 +
ortalama mesafe - 25 + toplam_bina_sayisi’
x 10 / standart mesafe) / 85

(ortalama_uzanim < 1) ve
((ortalama_en_yakin komsu mesafesi < 35)
veya ((Voronoi_yogunlugu x 100 +
ortalama mesafe - 25) > 40))

ortalama en yakin komsu mesafesi + 1

5.3.4.15 Binalarm Otelenmesi

Genellestirmedeki en zor problemlerden biri olan Gteleme i¢in kesin bir ¢oziim bulmak

oldukg¢a giictiir. Yol ile uyusmazlik durumunda binalar, en yakin olduklari yolun isaret

buytkligi dikkate alinarak otelenebilir (Basaraner, 2004). Fakat bu kismi bir ¢dziim

saglayacaktir (Sekil 5.44). Ciinkii seyrek bolgeler disinda 6telemelerin ayni oranda olmasa da

uygun olarak yoldan uzak diger komsu binalara da uygulanmasi gerekir. Bunun sonucunda

yeni uyusmazliklar olusma olasilig1 yiiksektir.

Ayrica uygun 6teleme dogrultusunu belirlemek

de yeni uyusmazliklar meydana getirmemek i¢in 6nemlidir.

Sekil 5.44 Oteleme 6ncesi ve sonrasi binalar




142

Voronoi ¢okgenleri yardimiyla ile belirli oranda kabul edilebilir bir yaklasim
gelistirilebilecegi diisliniilmiis olmakla birlikte, kapsamli bir calisma gerektiren Gteleme

problemi i¢in burada herhangi bir otomatik ¢6ziime yer verilmemistir.

5.3.5 Genel ve Istatistiksel Degerlendirme

Bu ¢alismada, gelistirilen stratejiye gore genellestirme islemlerinin 6nemli bir kism1 otomatik
olarak gergeklestirilebilmektedir. Genellestirme Oncesinde, veri tabani semasi eksiksiz olarak
olusturulmalidir. Bu islemin bir kez yapilmasi yeterlidir. Genellestirme modiilii (KartoGEN),
kartografya ve CBS yazilimlar1 konusunda temel bilgilere sahip biri tarafindan kolaylikla
kullanilabilecek bir yapidadir. Islemler, menii iizerinden sirasiyla adim adim
gerceklestirilmekte, yalnizca bazi islemler sonucunda dnceki bir ka¢ adimi tekrar uygulamak

gerekmektedir.

Bina ve yerlesim alan1 genellestirmesi Oncesinde, bu nesneler icin mantiksal siirlar
olusturdugu icin hidrografya ve ulasim smifina ait verilerin eksiksiz genellestirilmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada, yollar i¢in yalnizca basitlestirme islemi otomatik olarak

yapilmaktadir. Diger islemler ise etkilesimli olarak gergeklestirilmektedir.

Tek binalar diizeyinde ¢ok biiyiik oranda tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Yalnizca
istisnai durumlarda bazi binalarin sekilsel 6zelliklerini daha fazla vurgulamak amaciyla lokal

abartma ¢6zim Onerisi gelistirilebilir.

Bina gruplar diizeyinde yapilan denemeler sonucu yogunluk yaklasik %40°1in altina
indirgendiginde Voronoi bolgesinde oteleme yapilmasinin ¢ogu durumda miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Orta yogunluklu (~ %40-85) ya da diisiik yogunluklu oldugu halde binalarin
dagiliminin ve/veya konumlarinin 6telemeyi giiclestirdigi bolgelerde 6teleme yapabilmek i¢in
tipiklestirme ve/veya eleme ile yogunlugun azaltilmas1 gerekmektedir. Burada tipiklestirme
islemi icin gelistirilen ¢6ziimde bazi durumlarda olmasi gerekenden az ya da fazla bina
kalabilmektedir. Karsilasilan 6zel durumlar derinlemesine incelenip degerlendirilerek,
gelistirilen tipiklestirme ¢Oziim Onerisi biraz daha iyilestirilmelidir. Bunun yaninda, bu
calismada otomatik ¢oziim Onerisi getirilmeyen eleme ve Oteleme islemleri icin mevcut

stratejiye dayali daha ileri teknikler gelistirilmesi gerekmektedir.

Genellestirme sonucu yollar (burada yol ¢izgi parcalari), binalar, yerlesim alanlar1 ve bloklara
ilisgkin elde edilen istatistiksel sonuclar, asagida verilmektedir. Burada, Topfer’in se¢me

kuralma (3.1 esitligi) iliskin sonuglar verilmis olmakla birlikte, bu kuralin mekansal
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yapilanisa baglh degisen durumlar1 dikkate almamasi nedeniyle her zaman uygun sonuglar

tiretmesi beklenmemelidir, fakat kabaca bir degerlendirme yapmak icin kullanilabilir.

Yollara iligkin istatistiksel sonuglar, Cizelge 5.9°da verilmektedir. Topfer kuralina gore daha
az sayida yol cizgi parcasinin elenmesi, yollarin mekansal iligkilerine (siklik, seyreklik vb.) ve
yollarin elenmesinde segilen kriterlere baghdir. Topfer kurali disinda nesne sayisindaki

degisimin karsilagtirilabilecegi baska bir ¢alisma bulunamamustir.

Cizelge 5.9 Yollara iliskin istatistiksel sonuglar

YOLLAR 1:25 000 1:50 000 Degisim Topfer
Toplam Nesne 1351 1115 % 82.5 955
Sayisi
Toplam Uzunluk 117023.88 98842.53 % 84.5 -
(m)
Toplam Nokta 4179 2436 % 58.3 -
Sayisi

Binalara iligkin istatistiksel sonuglar, Cizelge 5.10’da verilmektedir. Genellestirme
sonucunda bina sayisindaki degisimin Cizelge 4.3 ve 4.4 (sf. 67)’te verilen Almanya ve
Isvicre topografik haritalarma iliskin elde edilen sonuglarla biiyiikk oranda uyumlu oldugu
goriilebilir. Burada, baz1 bolgelerde tipiklestirme sonucu olmasi gerekenden az ya da fazla
sayida elde edilen binalar ve baz1 yogun bolgelerde dteleme Oncesi yogunlugun azaltilmasi
icin eleme gereksiniminden dogacak kiiclik degisimler — yaklasik olarak birbirini dengeler
nitelikte olsa da — sonuclar1 bir miktar degistirebilir. Binalarin toplam alan degerindeki artis,
bina sayisindaki azalmaya ragmen isaret bliylikliigiiniin, yaygin olan kii¢clik binalarda (< 625
m?) (1.75 < alansal degisim < 4) kat, digerlerinde ise (1 < alansal degisim < 1.75) kat
degisime yol a¢cmasindan kaynaklanmaktadir. Toplam ¢evre degerindeki artis ise bina
biiytikliiklerinin artirilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degisimin, alan degisiminden daha az
olmasinin nedeni, alandaki degisimin karesel olmasi ve hedef Ol¢ekte binalarin daha basit

sekillerle gosterilmesi dolayistyla ¢evrelerinin azalmasidir.
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Cizelge 5.10 Binalara iligkin istatistiksel sonuglar

BINALAR 1:25 000 1:50 000 Degisim Topfer
Toplam Nesne 1556 859 % 55.2 1100
Sayisi
T0P13f112 Alan 299167.15 566423.91 % 189.3 -
(m°)
Toplam Cevre 84209.70 88243.50 % 104.8 -
(m)
Toplam Nokta 6313 3457 % 54.8 -
Sayisi

Yerlesim alanlarina iligkin istatistiksel sonuglar, Cizelge 5.11°de verilmektedir. Toplam nesne
sayisindaki degisim, Topfer kurali ile elde edilen sonuca ¢ok yakindir. Yine alansal degisim
Cizelge 4.2 (sf. 67)’de verilen sonuca yakindir. Toplam alandaki artisin az olusu, yol
isaretlerinin biiyiiltiilmesi sonucu yollarla bitisik yerlesim alan1 geometrilerinin editlenerek

(yollara gore kirpilarak) kiigiiltiilmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.11 Yerlesim alanlarina iligkin istatistiksel sonuglar

YERLESIM 1:25 000 1:50 000 Degisim Topfer
ALANLARI
Toplam Nesne 329 244 % 74.2 233
Sayisi
T0P13f112 Alan 1146998.89 1212246.19 % 105.7 -
(m°)
Toplam Cevre 90208.09 72904.23 % 80.8 -
(m)
Toplam Nokta 4688 3979 % 84.9 -
Sayisi

Bloklara iligskin istatistiksel sonuclar, Cizelge 5.12°de verilmektedir. Toplam nesne
sayisindaki degisim, Topfer kurali ile elde edilen sonuca yakindir. Yol sayisinin azaltilmasi
sonucu blok alanlarinin biiylimesi beklenebilir. Fakat, yol isaretlerinin biiyiiltiilmesi sonucu
blok alanlar1 editlenerek kiigtiltiildiigiinden toplam blok alan1 kismen azalmaktadir. Toplam
nokta sayisinda nerdeyse hi¢c degisim olmamasi, blok kenar cizgilerine basitlestirme
uygulanmamasindan kaynaklanmaktadir. Blok nesneleri, genellestirmeye yardimci nesneler

olup hedef haritada yer almadiklarindan basitlestirilmelerine gerek yoktur.
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Cizelge 5.12 Bloklara iligkin istatistiksel sonuglar

BLOKLAR 1:25 000 1:50 000 Degisim Tépfer

Toplam Nesne 459 301 % 65.6 325
Sayisi

T0p1ang Alan 7651900.62 6984515.79 %91.3 -
(m’)

Toplam Cevre 209049.73 161981.00 % 77.5 -
(m)

Toplam Nokta 10576 10652 % 100.7 -
Sayisi

Yollar, binalar, yerlesim alanlar1 ve bloklara iligkin istatistiksel sonuglar1 birarada gdsteren

grafikler asagida verilmektedir (Sekil 5.45, 5.46, 5.47 ve 5.48).

1:25 000 olcekli kartografik veri seti Sekil 5.49"da ve otomatik genellestirme ile elde edilen
1:50 000 6lgekli kartografik veri seti Sekil 5.50de yer almaktadir. Daha 6nce ifade edildigi
gibi, 6teleme islemi ve bazi yogun bolgelerde Gteleme Oncesi gerekli olan eleme islemi, bu
genellestirme  uygulamasma  dahil  edilmemistir.  Gorsel degerlendirme  sonucu,
otomatiklestirilen genellestirme islemleriyle elde edilen ¢6ziim Onerilerinin ¢ogu durumda
kabul edilebilir oldugu ifade edilebilir. Daha iyi sonuglarin elde edilebilmesi i¢in yukarida s6z
edilen eksik kisimlarin giderilmesine yonelik ¢esitli ¢6ziim Onerilerinin ortaya konmasi, farkl
veri setleri tizerinde denemelerle daha fazla deneyim kazanilmasi ve bunlarin genellestirme

modiiliine yansitilmasi gerekir.

* Gergek olceklerinden farkli gosterilmiglerdir.



146

TOPLAM NESNE SAYISI
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Sekil 5.45 Toplam nesne sayisindaki degisim
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Sekil 5.46 Toplam alandaki degisim
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TOPLAM UZUNLUK/CEVRE (km)
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Sekil 5.47 Toplam uzunluktaki/cevredeki degisim
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Kartografik genellestirme, baglamsal (mekansal yapilanisa bagli) bir islemdir. Dolayisiyla,
her farkli mekansal yapilams ¢6ziim getirilmesi gereken ayri bir problemdir. Kartograf
manuel genellestirme esnasinda biitiinciil bir yaklasim izlerken, sayisal ortamda her nesne
ayridir ve her nesne tek tek ele alinmak durumundadir. Otomatik genellestirme ¢aligmalarinda
caba, kartografin biitlinciil ¢aligma tarzina olabildigince yaklasabilmektir. Olduke¢a gii¢ olan
bu problemin ¢6ziilme olasiligini artirmak i¢in mekansal veri tabanini geometrik, semantik ve
yapisal 6zellikler ve iliskiler acisindan olabildigince zenginlestirmek, yogun analizler yapmak
ve kartografik acgidan kabul edilebilir ¢6ziim saglayabilecek uygun kararlar iiretmek

gerekmektedir.

Kartografik genellestirme agisindan giigliik yaratan bagka bir durum, tek bir dogru ¢6ziimiin
olmamasidir. Dolayisiyla uygun genellestirme kararlar1 vermek oldukca gili¢ olmaktadir.
Harita yonergeleri ve kullanici gereksinimleri agisindan kabul edilebilir bir ¢6ziim

uretebilmek hedeflenmelidir.

Glniimiizde cografi ve kartografik veri setlerine dayali temel mekansal veri tabaninin
kurulmasi (6rn. ATKIS) ve c¢esitli {iriinlerin bu veri tabanindan tiiretilmesi s6z konusu oldugu
icin bu calismada, ilk olarak topografik verilerin cografi veri tabaninda modellenmesi
tizerinde durularak kisitli diizeyde de olsa bir topografik cografi model 6rnegi sunulmus ve bu
model nesne yonelimli bir CBS yazilimi iginde olusturulmustur. Ulkemizde de UMVA

kapsaminda bu tarz bir yaklasim gelistirilmesi yerinde olacaktir.

Yapilan ¢aligmada, iliskisel CBS ile karsilastirildiginda nesne yonelimli CBS’nin kartografik
genellestirme agisindan Ozellikle dinamik nesne analizi saglamasi, farkli metotlar iceren
siiflarin ilgili diger bir ¢ok simif tarafindan devralinabilmesi gibi bazi iistiinliikler tasidigi
goriilmiistiir. Iliskisel modelde, her bina sinifi farkli Ozniteliklerle ayristirilirken nesne
yonelimli modelde, ana bina smifi altinda 6zellesmis bina siniflar1 bigimindeki hiyerarsik
yapi, siniflarin biitiin olarak ya da tek tek islenmesini kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda,
iliskisel modelde SQL gibi gii¢lii bir sorgulama dili mevcuttur. Verileri tablolarda bir biitiin
olarak kullanabilmek ve gorebilmek iliskisel modelin avantajidir. Ayrica olduk¢a yaygin
kullanim1 s6z konusudur. Dolayisiyla nesne yonemli veri tabanlarinin yaninda her iki modeli
biitlinlestiren nesne-iliskisel veri tabanlar1 yukarida séz edilen nedenlerle genellestirme

calismalari icin tercih edilebilir.
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Kartografik genellestirmeye yonelik biitlinciil bir yaklasim gelistirmek i¢in hedef dlgekteki
yol isaretleri dikkate alinarak yerlesim/bina bloklar1 olusturulmus ve blok igindeki
degerlendirmelerle genellestirme yapilmasi hedeflenmistir. Blok icindeki karar verme
mekanizmasini daha fazla gelistirmek i¢in Voronoi ¢okgenlerinden yararlanilmig ve birbirine
yakin binalarin yer aldig1 kiimeler temel alinarak binalar ile bloklara ait kose noktalar1 ve bu
nesnelerin geometrileri ilizerinde tiliretilen ara noktalar kullanilarak Voronoi bdlgeleri
olusturulmustur. Béylece problem, biiyiik oranda Voronoi bélgesi i¢cinde uygun genellestirme
islemine karar vererek daha global bir ¢oziime ulasmaya indirgenmistir. Tiim bu islemler,
programlama dili ile otomatik olarak gerceklestirilmistir. Bu karar verme mekanizmasinin
yaninda tek ya da grup nesneler i¢in uygun genellestirme algoritmalari ele alinmis ve
kullanilan yazilimin programlama dili kiitiiphanesinde yer alan bazi algoritmalara ek olarak
yeni algoritmalar gelistirilmistir. Ayrica, tek binalar ve gruplayict nesneler (blok, Voronoi
bolgesi ve kiimeler) tarafindan kullanilmak iizere geometrik, semantik ve yapisal 6zellikleri
dinamik olarak ortaya c¢ikaran metotlar gelistirilmistir. Ardindan, islem siras1 belirlenmis ve
bu sirayla islemlerin yer aldigi bir genellestirme modiilii (KartoGEN) olusturulmustur. Bu
modiil kullanilarak genellestirme islemleri adim adim otomatik olarak yapilabilmektedir. Ilgili
Olgek aralig1 igin algoritmalarca kullanilacak parametreler, statik olarak belirlenmis ya da
otomatik genellestirme esnasinda mekansal analizler ile iterasyon yapilarak dinamik olarak
tiretilmistir. Bagka bir ifadeyle, kabul edilebilir bir genellestirme ¢o6ziimii elde etme
olasiligmi artirmak icin g¢ogunlukla mekansal yapilanisin dikkate alindigr bir dinamik

genellestirme yaklasimi uygulanmistir.

Bina ve yerlesim alanlarina iliskin kisitlamalarin tiimiiniin  genellestirme esnasinda
kullanilmasi ve genellestirme sonucunda karsilanmasi oldukca giigtiir. Makro (global), mezo
(bolgesel) ve mikro (lokal) kisitlamalarin niceliksel ifadesi, kartografik genellestirme
esnasinda kullanilmas1 ve genellestirme sonucunda degerlendirilmesi i¢in daha fazla teknigin
ve daha ileri yaklasimlarin gelistirilmesi gereklidir. Bu ¢alismada mikro ve kismen mezo
kisitlamalar, gelistirilen metotlar kullanilarak dinamik genellestirme esnasinda dikkate alinmig
ve biiyiik oranda karsilanmistir. Ayrica makro kisitlamalara yonelik sinirli bir degerlendirme

verilmis olmakla birlikte, genellestirme esnasinda bu tiir kisitlamalar dikkate alinmamustir.

Bu c¢alisma, hedef ol¢ekte ayirt edilemeyecek kadar yakin binalarin olusturdugu kiimelere
gore Voronoi bdlgelerinin tiiretilmesi diigiincesini ortaya koyarak oldukca karmagsik olan
genellestirme karar-destek mekanizmasini gii¢lendirmistir. Ozellikle orta dlgekli topografik

haritalarda konumsal dogruluklardan ¢ok nesnelerin birbirleriyle iligkileri daha fazla 6n plana
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ciktig1 icin bu iliskilerin denetimli indirgenmesi 6nemlidir. Ayrica ayni bdlge i¢indeki, farkl
geometrik, semantik ve/veya yapisal 6zelliklerdeki binalar ayristirilarak farkli kiimeler, bagka
bir ifadeyle farkli islemlerin ya da parametrelerin uygulanacagi ayri genellestirme birimleri

olusturulmustur.

Calismada bina ve yerlesim alanlarinin genellestirilmesi i¢in genel bir ¢ergeve sunulmus ve
mevcut kosullar i¢inde belirli otomatik ¢o6ziim Onerileri gelistirilmistir. Bununla birlikte, her
genellestirme islemi, ayri ayri derinlesilmesi gereken bir problem oldugu i¢in yogun
denemeler yapilarak gelistirilen ¢6ziim 6nerilerinin 6zellikle istisna durumlar saptanarak daha

da iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda 6nemli olan hususlardan biri, Almanya, Isvigre ve Fransa gibi kartografya
konusunda ileri {iilkelerin topografik harita yonergelerini inceleyerek ve ayrica gelistirilen
genellestirme ¢oziim Onerilerini ¢esitli veri setlerinde deneyerek, ulusal topografik haritalar
icin genellestirmeyi destekleyebilecek c¢esitli cografi ve kartografik kriterler igeren ¢ok daha

nitelikli harita yonergelerinin olusturulmasidir.

Uzerinde derinlesilmesi gereken problemlerden biri, yakinliklarindan dolay1 aymi bélge iginde
yer alan, fakat sekilsel, semantik ve biiyliklilk 6zelliklerine gore farkli kiimelere ayrilan

binalar arasinda uyumlu bir genellestirme saglayip kabul edilebilir bir ¢6ziim saglamaktir.

Diger 6nemli problem, genellestirmenin en zor islemi 6teleme icin kabul edilebilir bir ¢6ziim
Onerisi lretilebilmesidir. Voronoi ¢okgenleri yardimiyla bu probleme belirli oranda otomatik

bir ¢6ziim bulunabilecegi diisliniilmektedir.

Kartografik genellestirmenin kisa vadede tam olarak otomatiklestirilmesi miimkiin
goriilmemekle birlikte, 6zellikle karmasik modelleme ve analiz olanaklari saglayan ¢oklu
ajanlar ve veri madenciligi gibi yapay zeka tekniklerinin daha gelismis ¢oziimler i¢in 6nemli

olanaklar saglayabilecegi ifade edilebilir.



153

KAYNAKLAR

AdV, (1989), “Topographic-Cartographic Information System (ATKIS)”, Working
Committee of the Surveying Authorities of the States of the Federal Republic of Germany
(limited English version).

AGENT Consortium, (1998), “Constraint Analysis”, Project Report D A2, ESPRIT/LTR/24
939.

Anders, K.H., (2004), “Karsilikli Goriisme”, 14.07.2004 (Dr.Ing., Institute of Cartography
and Geoinformatics, University of Hannover, Germany).

Andersen, N. ve Nissen, F., (1999), “The National Survey and Cadastre of Denmark”, In:
Kilpelainen, T. (ed.), Map Generalization in the Nordic Countries, Reports of the Finnish
Geodetic Institute, 99:6.

Aslan, S. (2003), “Topografik Haritalarda Yerlesim Yeri ve Bina Genellestirmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bakker, N. ve B. Kolk, (2003), “TOPIONL, A New Object-Oriented Topographical
Database in GML”, Proceedings of the 21st ICA International Cartographic Conference,
Durban, South Africa.

Bard, S., (2002), “Quality Assessment of Generalised Geographical Data”, Proceedings of the
5th International Symposium on Spatial Accuracy Assessment in Natural Resources and
Environmental Sciences (Accuracy 2002), Hunter, G.J. and Lowell, K. (eds.), Melbourne,
Australia.

Bard, S., (2004), “Quality Assesment of Cartographic Generalization”, Transactions in GIS,
8(1), 63-81.

Barrault, M., Regnault, N., Duchéne, C. Haire, K., Baeijs, C. Demazeau, Y., Hardy, P.,
Mackaness, W., Ruas, A., Weibel, R., (2001), “Integrating Multi-Agent, Object-Oriented and
Algorithmic Techniques for Improved Automated Map Generalization”, Procedings of the
20th ICA International Cartographic Conference, Beijing, China.

Basaraner, M., (2000a), “Genellestirmenin CBS I¢indeki Yeri ve Onemi”, YTU Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Boliim Seminerleri, Haziran 2000, YTU, Istanbul.

Basaraner, M., (2000b) “Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Ortaminda Genellestirme ve Coklu
Gosterim”, Harita Dergisi, Temmuz 2000, Say1: 124, 1-15.

Basaraner, M., (2002), “Model Generalization in GIS”, In: Proceedings of International
Symposium on GIS, September 23-26, Istanbul.

Bagaraner, M., (2004), “Topografik Haritalarda Binalar ve Yerlesim Alanlarinin 1:25 000’den
1:50 000’e Otomatik Genellestirilmesi — Bir On Calisma”, Sigma Miihendislik ve Fen
Bilimleri Dergisi, 2004/1.

Basaraner, M. ve Selguk, M., (2004) “An Attempt to Automated Generalization of Buildings
and Settlement Areas in Topographic Maps”, Proceedings of XXth ISPRS Congress, 12-23
July 2004, Istanbul, Turkey.

Bedard, Y. ve Bernier, E., (2002), “Supporting Multiple Representation with Spatial
Databases, Views Management and Concept of VUEL”, ISPRS/ICA Joint Workshop on
Multi-Scale Representations of Spatial Data, Ottawa, Canada.



154

Berg, M. de, Kreveld, M. van, Overmars, M. ve Schwarzkopf, O., (2000), “Computational
Geometry: Algorithms and Applications”, 2nd rev. ed., Heidelberg: Springer-Verlag, 367 p.

Bernhardsen, T., (2002), “Geographic Information Systems: An Introduction”, 3rd ed., New
York: John Wiley & Sons, 428 p.

Bildirici, 1.0. ve Ugar, D., (2000), “Sayisal Kartografyada Genellestirme Yaklasimlar1”, YTU
Dergisi, Say1: 3, 69-88.

Bildirici, O., (2000), “1: 1 000 — 1: 25 000 Olcek Araliginda Bina ve Yol Objelerinin Sayisal
Kartografik Genellestirmesi”, Doktora Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bohme, R. ve lllert, A., (2002), “Topographic Cartography”, In: Anson, R.W., Ormeling, F.J.
(eds.) Basic Cartography for Students and Technicians, Vol. 2, Second Edition, London:
Butterworth-Heinemann.

Brassel, K. ve Weibel, R., (1988), “A Review and Conceptual Framework of Automated Map
Generalization”, International Journal of Geographic Information Systems, 2(3), pp. 229-244.

Brassel, K. ve Weibel, R., (2002), “Generalization”, In: Anson, R.W. ve Ormeling, F.J. (eds.)
Basic Cartography for Students and Technicians, Vol. 2, Second Edition, London:
Butterworth-Heinemann.

Brown, D., (1997), “An Introduction to Object-Oriented Analysis: Objects in Plain
English”, New York: John Wiley & Sons, 700 p.

Bundy, G.L., Jones, C.B. ve Furse, E., (1995), “Holistic Generalization of Large-Scale
Cartographic Data”, In: Miiller, J.-C., Lagrange, J.-P., Weibel, R. (eds.), GIS and
Generalization: Methodology and Practice, London: Taylor&Francis, pp. 106-119.

Burrough, P.A. ve McDonnel, R.A., (1998), “Principles of Geographical Information
Systems”, 2nd edition, Oxford University Press, 333 p.

Cecconi, A., (2002), “Integration of Cartographic Generalization and Multi-Scale Databases
for Enhanced Web Mapping”, PhD Thesis, University of Zurich, Switzerland.

Davidson, F., (1999), “The National Land Survey of Sweden”, In: Kilpelainen, T. (ed.), Map
Generalization in the Nordic Countries, Reports of the Finnish Geodetic Institute, 99:6.

DMA, (1995), “Military Specifications - 1:50 000 Scale Topographic Maps”, Defence
Mapping Agency (DMA), USA.

Duchene, C., (2003), “Karsiliklt Yazisma”, 01.07.2003 (PhD Student, IGN France).

Egenhofer, M. ve Frank, A.U., (1992), “Object-Oriented Modelling for GIS”, URISA Journal,
4 (2), pp. 3-19.

ESRI, (1996), “Automation of Map Generalization: The Cutting Edge Technology”, ESRI
White Paper.

ESRI, (2004a), “ESRI Cartography: Capabilities and Trends”, An ESRI White Paper, June
2004.

ESRI, (2004b), “Cartographic Design Process: Artistic Interpretation with the Geodatabase”,
An ESRI White Paper, July 2004.



155

Friedrich, J., (2004), “Spatial Modeling in Natural Sciences and Engineering: Software
Development and Implementation”, Berlin: Springer, 305 p.

Geomatics Canada, (1996), “National Topographic Database — Data Dictionary”, Edition 3.1,
Canada.

Gjertsen, A.K., (1999), “The Norwegian Institute of Land Inventory”, In: Kilpelainen, T.
(ed.), Map Generalization in the Nordic Countries, Reports of the Finnish Geodetic Institute,
99:6.

Goodchild, M., (1991), “Issues of Quality and Uncertainty”, In: Miiller, J.-C. (ed.), Advances
in Cartography, International Cartographic Association (ICA), London: Taylor&Francis,
pp-113-139.

Griinreich, D., (1992), “ATKIS — A Topographic Information System as a Basis for GIS and
Digital Cartography in Germany”, In: Vinken (ed.) From Digital Map Series in Geosciences
to Geo-Information Systems, Federal Institute of Geosciences and Resources, Geologisches
Jahrbuch, Reihe A, Heft 122, Hannover, 207-16.

Griinreich, D., (1993), “Generalization in GIS Environment”, In: Proceedings of the 16th ICA
International Cartographic Conference, Cologne, Germany, Vol.1, pp.203-210.

Hampe, M., Anders, K.-H. ve Sester, M., (2003), “MRDB Applications for Data Revision and
Real-Time Generalisation”, Proceedings of 21st ICA International Cartographic Conference,
Durban, South Africa.

Hampe, M., Sester, M., (2002), “Real-Time Integration and Generalization of Spatial Data for
Mobile Applications”, In: Maps and the Internet 2002, Geowissenschaftliche Mitteilungen,
Heft Nr.60, Schriftenreihe der Studienrichtung Vermessungswesen und Geoinformation,
Technische Universitdt Wien, 2002.

Hampe, M., Sester, M. ve Harrie, L., (2004), “Multiscale Databases to Support Visualisation
on Mobile Devices”, Proceedings of XXth ISPRS Congress, 12-23 July 2004, Istanbul,
Turkey.

Hardy, P., Briat, M.-O., Eicher, C. ve Kressmann, T., (2004), “Database-Driven Cartography
from a Digital Landscape Model, with Multiple Representations and Human Overrides”, 7th
ICA Workshop on Generalisation and Multiple Representation, 20-21 August 2004, Leicester,
UK.

HGK, (2002), “1 /25 000, 1 / 50 000 ve 1‘/ 100 000 Olgekli Kartografik Vektdr Harita ve
Sayisal Harita Detay Tanimlama ve Ozel Isaretleri Yonergesi”, Harita Genel Komutanligi
(HGK), Ankara.

HGK, (2003) “1/25 000 Olgekli Sayisal Topografik Harita Veri Sozliigii”, Harita Genel
Komutanligi, Ankara.

Illert, A. ve Afflerbach, S., (2004), “Global Schema Specification”, GiMoDig-project, IST-
2000-30090, Deliverable D5.3.1, Public EC report, 35 p.

Jaakkola, O., (1998), “Multi-Scale Categorical Data Bases with Automatic Generalization

Transformations Based on Map Algebra”, Cartography and Geographic Information Systems,
Vol. 25, No.4, 195-207.



156

Jiang, B. ve Claramunt, C., (2002), “A Structural Approach to Model Generalisation of an
Urban Street Network”. In: Proceedings of 5th AGILE Conference on Geographic
Information Science, Mallorca, Spain.

Joao, E.M., (1995), “The Importance of Quantifying the Effects of Generalization”. In:
Miiller, J.-C., Lagrange, J.-P., Weibel, R. (eds.), GIS and Generalization: Methodology and
Practice, London: Taylor&Francis, pp. 183-193.

Joao, E.M., (1998), “Causes and Consequences of Map Generalisation”, London:
Taylor&Francis, 266 p.

Jones, C., (1997), “Geographic Information Systems and Computer Cartography”, Harlow:
Addison Wesley Longman, 319 p.

Joubran, J., ve Gabay, Y., (2000), “A Method for Construction of 2D Hull for Generalized
Cartographic Representation”, Proceedings of XIXth ISPRS Congress, Amsterdam,
Netherlands, pp. 417-424.

Kainz, W., (2004), “Geographic Information Science (GIS)”, Lecture Notes, Division of
Cartography and Geoinformation, University of Vienna, Austria, 99 p.

Kazemi, S., Lim, S. ve Rizos, C., (2004), “A Review of Map And Spatial Database
Generalization for Developing a Generalization Framework”, Proceedings of XXth ISPRS
Congress, 12-23 July 2004, Istanbul, Turkey.

Kilpelainen, T., (1995), “Updating Multiple Representation Geodata Bases by Incremental
Generalization”, In: Geo-Informations-Systeme, Jahrgang 8, Heft 4, pp.13-18.

Kilpelainen, T., (1997), “Multiple Representation and Generalization of Geo-Databases for
Topographic Maps”, Doctorate Thesis, Publications of the Finnish Geodetic Institute, No:
124, 229 p.

Kreiter, N. ve Schmassmann, E., (2004), “Incremental Update from the Topographic
Landscape Model to Digital Cartographic Models at swisstopo”, 5th Joint
ICA/ISPRS/EuroGeographics Workshop on Incremental Updating and Versioning of Spatial
Data, 12-14 July 2004, Istanbul, Turkey.

Laser-Scan, (2001), “The Gothic Module Reference Manual”, Online Version, November
2001, Laser-Scan Ltd., Cambridge, UK.

LINZ, (2001), “NZTopo Data Dictionary - Data Documentation Guide, Topographic Data For
GIS, Primary Source Scale 1:50 000”, Version 2.2, Land Information New Zelland.

Lo, C.P., Yeung, A K.W., (2002), “Concepts and Techniques of Geographic Information
Systems”, New Jersey: Prentice-Hall, 492 p.

McMaster, R. ve Shea, S., (1992), “Generalization in Digital Cartography”, Washington,
D.C.: AAG, 134 p.

Meng, L., (1997), “Automatic Generalization of Geographic Data”, Tech. Report, SWECO,
Stockholm, Svenska Forsvarsmakten (Swedish Armed Forces), 76 p.

Meng, L., (2000), “ATKIS: Modell- und Kartographische Generalisierung”, Vorstudien zum
AdV-Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, 44 p.



157

Miller, H.J. ve Han, J., (2001), “Geographic Data Mining and Knowledge Discovery: An
Overview”, In: Miller, H.J., Han, J. (eds.) Geographic Data Mining and Knowledge
Discovery, London: Taylor&Francis, pp. 3-32.

Molenaar, M., (1996), “Multi-Scale Approaches for Geodata”, International Archives of
Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. XXXI, Part B3, Vienna, pp. 542-554, 1996.

Molenaar, M., (1998), “An Introduction to the Theory of Spatial Object Modelling
for GIS”. London: Taylor & Francis, 246 p.

Morgenstern, D. ve Schiirer, D., (1999), “A Concept for Model Generalization of Digital
Landscape Models From Finer to Coarser Resolution”, In: Proceedings of the 19th ICA
International Cartographic Conference, Ottawa, Canada.

Mount, D.M., (2002), “Computational Geometry”, Lecture Notes, Department of Computer
Science, University of Maryland, 122 p.

Miiller, J.-C., (1990), “Rule-Based Generalization: Potentials and Impediments”, In:
Proceedings of 4th International Symposium on Spatial Data Handling, Zurich, Vol. 1, pp.
317-334.

Miiller, J.-C., (1991), “Generalization of Spatial Databases”, In: Maguire, D.J., Goodchild,
M.F. and Rhind, D.W. (eds.), Geographical Information Systems: Principles and
Applications, Vol.2, Essex: Longman, pp. 457-475.

Miiller, J.-C., Weibel, R., Lagrange, J.-P. ve Salge, F., (1995), “Generalization: State of the
Art and Issues”, In: Miiller, J.-C., Lagrange, J.-P., Weibel, R. (eds.), GIS and Generalization:
Methodology and Practice, London: Taylor&Francis, pp. 3-17.

Nyerges, T., (1991), “Representing Geographical Meaning”, In: Buttenfield, B.P. and
McMaster, R.B. (eds.) Map Generalization: Making Rules for Knowledge Representation,
London: Longman, pp. 59-85.

Ormbsy, D. ve Mackaness, W.A., (1999), “The Development of Phenomenological
Generalization within an Object-Oriented Paradigm”, Cartography and Geographic
Information Science, 26(1), pp. 70-80.

Peng, W., (1997), “Automated Generalization in GIS”, PhD Thesis, ITC, Netherlands, 188 p.

Peng, W., (2000), “Database Generalization: Concepts, Problems, and Operations”, In: Int.
Arch. Of Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. XXXIII, Part B4, Amsterdam, pp. 826-
833.

Regnauld, N., (2001), “Contextual Building Typification in Automated Map
Generalization”, Algorithmica, 30(2), pp. 312-333.

Regnauld, N., Edwardes, A. ve Barrault, M., (1999), “Strategies in Building Generalization:
Modelling the Sequence, Constraining the Choice”, 3rd ICA Workshop on Progress in
Automated Map Generalization, Ottawa.

Ruas, A., 1995), “Multiple Paradigms for Automating Map Generalization: Geometry,
Topology, Hierarchical Partitioning and Local Triangulation”, Proceedings of AutoCarto 12,
Charlotte, USA.

Ruas, A., (1998a), “A Method for Building Displacement in Automated Map Generalization”,
International Journal of Geographical Information Science, 12(8), pp. 789-804.



158

Ruas, A., (1998b), “O-O Constraints Modelling to Automate Urban Generalisation Process”,
In: Proceedings of 8th International Symposium on Spatial Data Handling (SDH’98),
Vancouver, pp. 225-235.

Ruas, A. ve Lagrange, J.-P., (1995), “Data and Knowledge Modelling for Generalization”, In:
Miiller, J.-C., Lagrange, J.-P., Weibel, R. (eds.), GIS and Generalization: Methodology and
Practice, London: Taylor&Francis, pp. 73-90.

Ruas A. ve Mackaness W., (1997), “Strategies for Urban Map Generalization”, In:
Proceedings of 18th ICA International Cartographic Conference, Stockholm, Sweden, Vol.3,
pp. 1387-1394.

Ruas, A., ve Plazanet, C., (1996), “Strategies for Automated Generalization”, In: Kraak, M.-
J., Molenaar, M. (Eds.), Advances in GIS Research II: Proceedings of Seventh International
Symposium on Spatial Data Handling, London, Taylor&Francis, pp.319-336.

Sester, M., (1999), “Acquiring Transition Rules Between Multiple Representations in a GIS:
An Experiment with Area Aggregation”, Computers, Environment and Urban Systems, 23,
pp. 5-17.

Shekhar, S. ve Chawla, S., (2003), “Spatial Databases: A Tour”, New Jersey: Prentice Hall,
262 p.

Siltala, T. ve Jakobsson, A. (1999), “The National Land Survey of Finland”, In: Kilpelainen,
T. (ed.), Map Generalization in the Nordic Countries, Reports of the Finnish Geodetic
Institute, 99:6.

Smaalen, J.W.N. van, (1996), “Spatial Abstraction Based on Hierarchical Re-classification”,
Cartographica, Vol.33, No.1, pp. 65-73.

Smith, V. ve Watson, P., (2004), “Interoperability of Agent-Based Generalisation with Open,
Geospatial Clients”, 7th ICA Workshop on Generalisation and Multiple Representation, 20-21
August 2004, Leicester, UK.

SSC, (1977), “Cartographic Generalization — Topographic Maps”, Cartographic Publication
Series, No.2, Swiss Society of Cartography (SSC), Zurich.

Stoter, J.E., (2005), “Generalisation: The Gap Between Research and Practice”, 8th ICA
Workshop on Generalisation and Multiple Representation, 7-8 July, 2005, A Coruia, Spain.

Tan, P.-N., Steinbach, M. ve Kumar, V., (2005), “Introduction to Data Mining”, New Jersey:
Addison-Wesley, 769 p.

Thomson, R.C., ve Richardson, D.E.; (1999), “The ‘Good Continuation’ Principle of
Perceptual Organization Applied to the Generalization of Road Networks”, In: Proceedings of
19th ICA International Cartographic Conference, Ottawa, Canada, pp. 1215-1223.

Torun, A. ve Ulubay, A., (2004), “Database Driven Cartographic Visualization of VMap
Database”, Proceedings of XXth ISPRS Congress, 12-23 July 2004, Istanbul, Turkey.

Ugar, D., Bildirici, 1.0. ve Ulugtekin, N., (2003), “Cografi Bilgi Sistemlerinde Model
Genellestirmesi Kavrami ve Geometri ile Iligkisi”, Tiirkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu
(TUJK) 2003 Y1l Bilimsel Toplantisi: CBS ve Jeodezik Aglar Calistay1, 94-103, Konya.

USGS, (1998), “The Spatial Data Transfer Standard Guide for Technical Managers”, United
States Geological Survey.



159

USGS, (1999a), “National Mapping Program Technical Instructions - Part 3: Transportation”,
In: Standards for 1:24,000-Scale Digital Line Graphs and Quadrangle Maps, USGS National
Mapping Division, USA.

USGS, (1999b), “National Mapping Program Technical Instructions - Part 6: Built-up,
Standards for 1:24,000-Scale Digital Line Graphs and Quadrangle Map”, In: USGS National
Mapping Division, USA.

Vangenot, C., (2004), “Multi-representation in Spatial Databases Using the MADS
Conceptual Model”, 7th ICA Workshop on Generalisation and Multiple Representation, 20-
21 August 2004, Leicester, UK.

Vickus, G., (1993), “Strategies and Contents of Topographic-Cartographic Real-World-
Modelling”, In: Proceedings of the 16th ICA International Cartographic Conference, Cologne,
Germany.

Weibel, R, (1995), “Three Essential Building Blocks for Automated Generalization”, In:
Miiller, J.-C., Lagrange, J.-P., Weibel, R. (eds.), GIS and Generalization: Methodology and
Practice, London: Taylor&Francis, pp. 56-69.

Weibel, R., (1997), “Generalization of Spatial Data — Principles and Selected Algorithms”, In:
Van Kreveld, M., Nievergelt, J., Ross, Th., Widmayer, P. (eds.) Algorithmic Foundations of
GIS. Lecture Notes in Computer Science, Berlin: Springer-Verlag, Vol. 1340, pp. 99-152.

Weibel R. ve Dutton, G., (1998), “Constraints-based Automated Map Generalization”, In:

Proceedings of 8th International Symposium on Spatial Data Handling (SDH’98), Vancouver,
pp- 214-224.

Weibel, R. ve Dutton, G., (1999), “Generalizing Spatial Data and Dealing with Multiple
Representations”, In: Longley, P., M.F.Goodchild, D.J.Maguire and D.W.Rhind, (eds.).
Geographical Information Systems: Principles, Techniques, Management and Applications,
Second Edition, New York: Wiley, pp.125-155.

Worboys, M. ve Duckham, M., (2004), “GIS: A Computing Perspective”, 2nd Edition, Boca
Raton: CRC Pres, 426 p.

INTERNET KAYNAKLARI

[1] http://agent.ign.fr/

[2] http://Ibdwww.epfl.ch/e/MurMur/

[3] http://gimodig.fgi.fi

[4] http://sirs.scg.ulaval.ca/gemure/en/home.asp

[5] http://www kartographie.ch/publikationen/pdf/demo nol6 en.pdf
[6] http://www.laser-scan.com

[7] http://www.csu.edu.au/faculty/sciagr/sit/admin/nesbitt/42 fullDescription.pdf



160

EKLER

Ek 1 Topografik cografi veriler i¢in bir kavramsal model

YERLESIM

Binalar ve Tesisler

Konutlar

Resmi Binalar ve Tesisler

Sanayi ve Ticaret Binalar1 ve Tesisleri
Egitsel Binalar ve Tesisler

Saglik Binalar ve Tesisleri
Haberlesme Binalar1 ve Tesisleri

Dini Binalar ve Tesisler

Kiiltiirel Binalar ve Tesisler

Enerji Binalar1 ve Tesisleri

Diger Binalar ve Tesisler

Meskun Alanlar

e Konut Alam
e Sanayi ve Ticaret Alam
e Resmi Kurum Alam

Acik Alanlar

Spor Merkezi
Mezarlik

Park

Maden

Tarihi Muharebe Yeri

ULASIM

Karayollan

Otobanlar
Biiyiik Yollar
Kig¢iik Yollar
Diger Yollar

Rayh Sistem

e Demiryolu Hatt1
e  Metro Hatt1
e Tramvay Hatti
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Konutlar

Tanim

Barmma ve/veya calisma amach kullanilan, genellikle 6zel bir 6nemi olmayan, 6zel miilkiyetli
binalar ve tesisler.

Girdi Kriteri
Alan > 100 m* (1: 25K)
Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m” (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m*(1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler

N Adi

UT  Kullanim Tiiri
01 Apartman
02 Mistakil Ev
03  Yayla Evi
04 Diger

C Durumu
01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap
05 Bilinmeyen

H Yikseklik

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Resmi Binalar ve Tesisler

Tanmim

Devlet iglerinin yiiriitiildiigii ve/veya halkin istifadesine agik binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler ve Degerleri

N Adi
UT  Kullanim Turtd

01 Bekgi Kuliibesi

02 Giimriik Binasi

03 Meteoroloji istasyonu
04 Trafik Kontrol Noktasi
05 Karakol

06 Agirhik Kontrol istasyonu
07 Belediye

08 Adliye

09 Itfaiye

10 Hiikiimet Binast

11 Tren Istasyonu

12 Diger

C Durumu

01 Kullanimda
02 Ingaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap

05 Bilinmeyen

H Yikseklik

SI  Ogzel Bilgi




163

YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Sanayi ve Ticaret Binalar: ve Tesisleri

Tanim

Mamiillerin6 imal edildigi, hammaddelerin islendigi veya saklandig1 ve/veya her tiirlii alis veris
faaliyetinin yapildig1 binalar ve tesisler.

Girdi Kriteri
Alan > 100 m2 (1: 25K)
Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler

N Adi

UT  Kullanim Tiirii
01 Fabrika
02 Ocak Bina

03 Tavuk Uretim Yeri
04 Besi Ciftligi

05 Hara
06 Mezbaha
07 Mandira

08 Rafineri

09 Aritma Tesisi

10  Su Terazisi

11  Sera

12 Depo

13 Kahvehane-Lokanta
14  Otel-Motel

15 Aligveris Merkezi
16 Benzin Istasyonu

17 Diger

C Durumu

01 Kullanimda
02 Ingaat Halinde
03  Terkedilmis
04 Harap

05 Bilinmeyen

H Yikseklik

0] Miilkiyet
01 Kamu
02 Ozel

03 Bilinmeyen

SI Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Egitsel Binalar ve Tesisler

Tanmim

Egitim ve/veya akademik arastirma amagh kullanilan binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m”* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler
N Adi

UT  Kullanim Turt

01 ilk&gretim Okulu

02 Lise

03 Meslek Yiksek Okulu
04 Universite

05 Enstiti

06 Arastirma Merkezi

C Durumu
01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Bilinmeyen

H Yikseklik
0] Miilkiyet

01 Kamu
02 Ozel
03 Bilinmeyen

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Saghik Binalari ve Tesisleri

Tanmim

Cesitli tibbi amagh ya da saglik faaliyetlerine yonelik kullanilan binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m”* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler

N Adi

UT  Kullanim Tiiri
01 Hastane
02 Kaplica
03 Icme

C Durumu
01 Kullanlmda
02 Insaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap
05 Bilinmeyen

H Yiikseklik
O Miilkiyet

01 Kamu
02 Ozel
03 Bilinmeyen

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Haberlesme Binalar ve Tesisleri

Tanmim

Haberlesme ve Haberlesme amagli kullanilan binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

(UT ="05" i¢in bu kriter uygulanmaz)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m” (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler
N Adi
UT  Kullanim Tira

01 Postane

02 TV Istasyonu

03 Radar Istasyonu

04 Radar Telsiz Istasyonu
05 Telefon Kuliibesi

06 Kule Kontrol

07 Anten Haberlesme Binasi

C Durumu

01 Kullanimda
02 Ingaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap

05 Bilinmeyen

H Yikseklik

O Miilkiyet
01 Kamu
02  Ozel

03 Bilinmeyen

SI  Ogzel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Dini Binalar ve Tesisler

Tanmim

Ibadet amagcli kullanilan ya da dini bir anlami olan binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m”* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler
N Adi

UT  Kullanim Turt

01 Cami
02 Havra
03 Kilise

04 Tirbe-Islam

05 Tirbe-Gayrimiislim
06 Mezar-Islam

07 Mezar-Hristiyan

08 Mezar-Yahudi

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap

05 Bilinmeyen

H Yikseklik

O  Miilkiyet
01 Kamu
02 Ozel

03 Bilinmeyen

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Kiiltiirel Binalar ve Tesisler

Tamm
Kiiltiirel ve/veya tarihi deger tasiyan binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)
(Yalnizca UT ="09" i¢in uygulanir)

Geometri Tiiri

Alan > 156.25 m?* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler
N Adi

UT  Kullanim Tira

01 Anit
02 Tarihi Mezar
03 Heykel

04 Kale-Hisar-Burg
05 Tarthi-Harabe
06 Dolmen

07 Tas Siitun

08 Saat Kulesi

09 Miize

H Yikseklik

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Enerji Binalar: ve Tesisleri

Tanmim

Her tiirlii enerjinin {iretilip dagitiminin yapildigi binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m”* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler
N Adi
UT  Kullanim Turt

01 Hidroelektrik Santrali

02 Termik Elektrik Santrali

03 Niikleer Elektrik Santrali
04 Riizgar Elektrik Santrali

05 Elektrik Jenaratorii

06 Trafo

07 Regiilator

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap

05 Bilinmeyen

H Yikseklik

O Miilkiyet
01 Kamu
02 Ozel

03 Bilinmeyen

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Binalar ve Tesisler

Diger Binalar ve Tesisler

Tanmim

Diger siniflara girmeyen binalar ve tesisler.
Girdi Kriteri

Alan > 100 m” (1: 25K)

Geometri Tiirii

Alan > 156.25 m”* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 156.25 m* (1: 25K) ise Nokta

Oznitelikler
N Adi
UT  Kullanim Turt

01 Rasathane

02  Hudut Kulesi
03  Yangin Kulesi
04 Bilinmeyen

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Terkedilmis
04 Harap

05 Bilinmeyen

H Yiikseklik
O Miilkiyet

01 Kamu
02 Ozel
03 Bilinmeyen

SI  Ogzel Bilgi




171

YERLESIM — Meskun Alanlar

Konut Alami

Tanim
Konutlardan olusan alan.
Girdi Kriteri

Alan > 625 m” (1: 25K)
(SI dzniteligi ile belirtilen 6zel durumlar haric)

Geometri Tiiri

Alan > 787.5 m* (1: 25K) ise Cokgen

Alan < 787.5 m* ve blok (ada) olusturmuyorsa ise gokgen, aksi takdirde varsa aym simiftaki komsu
cokgenler ile kaynastir ya da sil.

Oznitelikler

CL  Smiflandirma

01 Sik
02 Orta - Seyrek

SI  Ogzel Bilgi

YERLESIM — Meskun Alanlar

Sanayi ve Ticaret Alani

Tanim
Sanayi ve ticaret binalar1 ve tesislerinin olusturdugu alan.
Girdi Kriteri

Alan > 625 m* (1: 25K)
(ST 6zniteligi ile belirtilen 6zel durumlar harig)

Geometri Tiri

Alan > 787.5 m® (1: 25K) ise Cokgen

Alan < 787.5 m* ve blok (ada) olusturmuyorsa ise cokgen, aksi takdirde varsa ayn1 smiftaki komsu
cokgenler ile kaynastir ya da sil.

Oznitelikler

CL Smiflandirma

01 Sik
02 Orta - Seyrek

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Meskun Alanlar

Resmi Kurum Alani

Tanim
Resmi bina ve tesislerden olusan alan.
Girdi Kriteri

Alan > 625 m” (1: 25K)
(SI dzniteligi ile belirtilen 6zel durumlar haric)

Geometri Tiiri

Alan > 787.5 m* (1: 25K) ise Cokgen

Alan < 787.5 m* ve blok (ada) olusturmuyorsa ise gokgen, aksi takdirde varsa aym simiftaki komsu
cokgenler ile kaynastir ya da sil.

Oznitelikler

N Adi

CL  Smiflandirma

01 Sik
02 Orta - Seyrek

SI  Ozel Bilgi
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YERLESIM — Acik Alanlar

Spor Merkezi

Tamm
Cesitli sportif faaliyetlerde kullanilan alan.
Girdi Kriteri

Alan > 625 m” (1: 25K)
(SI dzniteligi ile belirtilen 6zel durumlar haric)

Geometri Tiiri

Alan > 787.5 m* (1: 25K) ise Cokgen
Alan < 787.5 m* ve blok (ada) olusturmuyorsa ise gokgen, aksi takdirde varsa aym simiftaki komsu
cokgenler ile kaynastir ya da sil.

Oznitelikler

N Ad

ST  Spor Tiirt
01 Futbol

02 Basketbol
03 Voleybol
04 Tenis

05 Golf

06 Atletizm
07 Yiizme
08 At Yarisi
09 Kayak

10 Diger

SI  Ozel Bilgi
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ULASIM — Karayollar

Otoyollar

Tanim

Gidis gelisi rofiijle ayrilmis,yaklasimlari tam kontrollii ve transit trafige hizmet eden yollar.
Girdi Kriteri

Timiiyle

Geometri Tiirii

Cizgi

Oznitelikler

N Adi

C Durumu

01 Kullanimda

02 Insaat Halinde

03 Bilinmeyen
LN Serit Sayist

CT Kaplama Tiiri

01 Asfalt

02 Beton Asfalt
03 Beton

04 Parke

05 Stabilize

06 Makadam

PW  Platform Genisligi
CSW Kaplama Yiizeyi Genigligi
UP  Kullanim Amaci

01 AnaYol

SI Ozel Bilgi
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ULASIM — Karayollar

Biiyiik Yollar

Tanim

Sert yiizeyli, cogunlukla ulagim agisindan énemli yollar.
Girdi Kriteri

Timiiyle

Geometri Tiirii

Cizgi

Ogznitelikler

N Adi

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Bilinmeyen

LN Serit Sayist
CT Kaplama Tiiri

01 Asfalt
02 Beton Asfalt
03 Beton
04 Parke

PW  Platform Genisligi
CSW Kaplama Yiizeyi Genisligi
UP  Kullanim Amacit

01 AnaYol
02 Tali Yol

SI Ozel Bilgi
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ULASIM — Karayollar

Kiiciik Yollar

Tanmim
Sert veya gevsek ylizeyli, ulagim agisindan 6nemi yer aldig1 bolgeye gore degisen yollar.
Girdi Kriteri
Tilimiiyle
Geometri Tiirii
Cizgi
Ogznitelikler
N Adi
C Durumu
01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Kullanilmayan
04 Bilinmeyen
LN Serit Sayist
CT Kaplama Tiirii
01 Asfalt
02 Beton Asfalt
03 Beton
04 Parke
05 Stabilize
06 Makadam
PW  Platform Genisligi
CSW Kaplama Yiizeyi Genisligi
UpP Kullanim Amaci
01 AnaYol
02 Tali Yol
03  Sinirhi Erigimli Yol
04 Kenti¢i Yol
WTC Hava Kosulu

01 Dort Mevsim
02 Yagigsiz

SI Ozel Bilgi
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ULASIM — Karayollar

Diger Yollar

Tanim

Park icinde yer alan ya da yaya ve mekkare ulasimi i¢in kullanilan yollar.
Girdi Kriteri

Timiiyle

Geometri Tiirii

Cizgi

Oznitelikler

N Adi

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Kullanilmayan
04 Bilinmeyen

LN Serit Sayist

CT Kaplama Tiirii

01 Asfalt

02 Beton Asfalt
03 Beton

04 Parke

05 Stabilize

06 Makadam

PW  Platform Genisligi
CSW Kaplama Yiizeyi Genisligi
UpP Kullanim Amaci

01 Patika
02 Park I¢i

SI Ozel Bilgi
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ULASIM — Rayli Sistem

Demiryolu Hatti

Tanim

Demiryolu ulagiminda kullanilan hat.
Girdi Kriteri

Timiiyle

Geometri Tiirii

Cizgi

Ogznitelikler

N Adi

C Durumu

01 Kullanimda

02 Insaat Halinde

03 Kullanilmayan

04 Bilinmeyen
LN  Hat Sayisi

01 Tek
02 Cift

w Geniglik
PCC Yolcu Tasima Kapasitesi

SI Ozel Bilgi
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ULASIM — Rayli Sistem

Metro Hatti

Tanim

Tek yonde yolcu tasima kapasitesi 25 000 ve 50 000 yolcu/saat olan,enerjisini dzellikle raylardan ve
bazen havai hattan alan, yer iistiinde ve yer altinda hareket eden toplu tasima hatti.

Girdi Kriteri
Tiimiiyle
Geometri Tiirii
Cizgi
Oznitelikler

N Adi

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Kullanilmayan
04 Bilinmeyen

LN  Hat Sayisi

01 Tek
02 Cift
WY Geniglik

PCC Yolcu Tasima Kapasitesi

SI Ozel Bilgi
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ULASIM — Rayli Sistem

Tramvay Hatti

Tanim

Zeminde dosenmis,ozel raylarda hareket eden genellikle havai bir hattan aldig: elektrik enerjisi ile
caligan ve saatte yaklagik 10 000 yolcu tastyan tagima sistemidir.

Girdi Kriteri
Tiimiiyle
Geometri Tiirii
Cizgi
Oznitelikler

N Adi

C Durumu

01 Kullanimda
02 Insaat Halinde
03 Kullanilmayan
04 Bilinmeyen

LN  Hat Sayisi

01 Tek
02 Cift
WY Genislik

SI Ozel Bilgi
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Ek 2 Genellestirmeye iliskin LULL kodlarindan kii¢iik 6rnekler

function integer cl_int_voronoi _info(VAC vac_id, CGEOMETRY geomcl _id, real voro_area,
real voro_conpactness, real voro_st_dist);

function integer construct_remaining_objects (VAC vac_id, COLLECTION bf_set, ,integer numbf);
function integer _generalization_typification(FRAMVE frane_id)
begi n

i nt eger st, st2, ret_status;

GEQOVETRY geom.id, geonetry_id, point_geom.id, typified_geom dendro_cluster_geom
dendr o_obj _geom bui | di ng_geom.i d;
GEOVETRY typified_synbol _geom.id, out_synbol _geom.d;

i nt eger class_id, point_class_id, bf_p_class_id, bf_class_id, vor_class_id,
subcl asses[10], num subcl asses;

obj ect new_obj _id, dendro_obj_id, bf_p_obj_id, bf_obj_id, fc_obj_id;

string error_string, class_nane, bf_class_nane;

VAC vac_id;

COLLECTI ON obj _set, cluster_set, buildings_in_|last_cluster_set, dendro_cluster_coln,
fc_obj _set;

COLLECTI ON obj _cluster_set, point_obj_set, ret_bf_set, obj_cl_set, int_cl_set;

i nt eger p, Ip, i, j, k, m n, h, t, tbn;

string nmsg, nessage;

MARK mark_id, building_mark_id, dendro_last_cluster_mark_id, obj_cluster_mark_id,
fc_mark_id, int_cl_mark_id;

obj ect obj _id, object_id, dendro_last_cluster_obj _id, building_obj_id,
| ast _cluster_obj_id, int_cl_obj_id,

i nt eger obj no, nobjs, objnum nunobj, dendro_num obj_cluster_num object_num no_bf,
check_num | oop_num

i nt eger nunber _shape_rectangl e, nunber_shape_square, total _building_nunber,
ret_geomtype, int_cl_num

bool ean abort, abort_pressed;

string result;

bool ean is_null, geomis_null, check, check2, control, main_control;

real P, cluster_size, conpactness, area, x_cen, y_cen, X, Yy, x_coord, y_coord,
total _x, total _y, xc, yc, x1, yl1, x2, y2, xi, yi;

real nmean_near est _nei ghbour _di st ance, voronoi _density, nean_di stance, orientation,
mean_orientation;

real granul arity, elongation, granularity_mean, elongation_nean, standard_di stance,
control _area, tenp_density;

real angle [50], nean_ori, add_angle, vor_area, vor_conpactness, vor_st_dist;

SPACE space_i d;

DENDROGRAM dendr ogram. i d;

# loop for each last cluster #
while (i <= nunpbject) and (NOT abort) do
begi n
st := obj _get_val ue_from nane(vac_i d,
obj _id,
"geonetry",
| ast _cl uster_geom.id,
is_null);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);

st := obj _get_val ue_from nane(vac_id,
obj _id,
"Area Biggest",
ar ea_bi ggest,
is_null);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);

st := obj _get_val ue_fromnnane(vac_id,
obj _id,
" Area Median",
ar ea_nedi an,
is_null);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);

st := obj_get_val ue_from nane(vac_id,
obj _id,
"Area Smal | est",
area_smal | est,
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is_null);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);

lower := ((area_nedian - 312.5) - area_smallest) / 625.0;
upper := (area_biggest - (area_nedian + 312.5)) / 625.0;

if (lower <= 0.0) then lw:= 0;
else lw:= math_ceil (lower);

if (upper <= 0.0) then up := 0;

else up := math_ceil (upper);
lower_limt := (area_median - 312.5) - |lw* 625.0;
upper_limt := (area_nedian + 312.5) + up * 625.0;
range_num:= |lw + up + 1;
st := goth_printf(frame_stdout, "area_biggest: % area_nedian: % area_snallest:
\'n", area_biggest, area_nedian, area_snullest);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
st := goth_printf(frane_stdout, "range_num %l lower_limt: % upper_limt: 9% \n",
range_num lower_limt, upper_limt);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
r =1,
while (r <= 1w do
begi n
if (r == 1) then lower_range [r] := lower_limt;
el se lower_range [r] := lower_range [r-1] + 625.0;
upper _range [r] := lower_range [r] + 625.0;
r :=r + 1;
end;

# range for nedian value #
| ower _range [Iw + 1] area_nedi an - 312.5;
upper _range [lw + 1] area_nedi an + 312.5;

r =1,
while (r <= up) do
begi n
lower_range [Iw+ 1 +r] := lower_range [Iw+ r] + 625.0;
upper _range [Ilw+ 1 + r] :=lower_range [Ilw+ 1 + r] + 625.0;
r :=r + 1;
end;
st := quadx_cl assed_object_totally_in_area(vac_id, vac_id, 0, numsubclasses,
subcl asses, last_cluster_geom.d,
0.0, 0.0, bf_set);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
st := col n_nunber _of _el ement s(bf _set, object nunber);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
i f (objectnunber > 0) then
begi n
st := col n_build_mark(bf_mark_id);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
st := coln_mark_col |l ection(bf_mark_id, bf_set, CPT_FIRST, 0, 0);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
st := col n_get_next_marked_el ement (bf _mark_id, bf_obj_id);
if (st '= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);
end;
v = 1;
while (v <= range_nun) do
begi n

st := coln_build_set(geomsize_set [v], DT_DESCRI PTOR, DDT_GEQOVETRY);
if (st !'= GOTH__NORMAL) then return error_report_status(st);

v i=vVv + 1;
end;

%
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Ek 3 Uygulamaya iliskin yazilim kodlarmni igeren CD
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