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COGRAFI BILGI SISTEMLERINDE VERI KALITESI

OZET

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi bilgilerin toplanmasi, bilgisayar ortamma aktarihp
depolanmasi, islenmesi, analizi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar
donanim ve yazilimm, personel ve cografi verilerden olusan bir biitlindiir. Bir CBS
icerisinde en fazla emek, maliyet ve zaman gerektiren bilesen cografi verilerdir. Bu
nedenle bir CBS’nin kalitesi, biiyiik dl¢iide igerdigi cografi verilerin kalitesine baghdur.
Cografi veri kalitesi, cografi verilerin, {iretici agisindan istenen kogsullan karsilamasi ve
kullamci agismdan amaca uygun olmasi konularinda, istatistiksel anlamda 6lgiilebilen,
olumlu ya da olumsuz ayirtedici 6zellik ve karakteristikleri tanimlayan gostergelerin
biitiiniidiir. Cografi verilere iligkin veri kalitesi bilgilerinin varhgi, bu verilerin yer
aldig1 cografi bilgi sistemine giiveni artirirken bir yandan {reticilerin cografi veri pazar
paym yiikseltir, difer yandan kullamcilara cografi veriye dayali verecekleri kararlarin
dogruluk ve giivenirlilik diizeyini saptamalarina olanak tanir.

Bu ¢alismada, CBS ve CBS’de veri kalitesinin nemi vurgulanmig; CBS, cografi veri
yapilar, veri depolama yontemleri, veri depolama modelleri, cografi veri toplama
yontemleri ve sayisal cografi bilgi degisimi konular agiklanmis; esas olarak CBS’de
veri kalitesi konusu ayrintih olarak ele alinmugtir. Bu kapsamda, cografi veri kalitesini
etkileyen bhata kaynaklar, cografi veri kalitesini belirleyen faktorler, cografi veri
kalitesinin bilegenleri ve cografi veri kalitesinin kontrolii konulan irdelenmistir.
Caligmanmn uygulamas1 kapsaminda, cografi bilgi kalite kontrolii igin VISUAL BASIC
programlama dili kullamlarak, hi¢ bir bagka hazir cografi bilgi sistemi yazilm paketi
kullanmaksizin ve buna ihtiyag olmaksizin, hem temel CBS fonksiyonlarmi yerine
getiren hem de cografi veri kalite Slgiitlerinden detay, 6znitelik ve Gznitelik degeri
dogruluklarim kontrol edip sonuglar bir metaveritabanminda dokumente eden Cografi
Bilgi Kalite Kontrolii (CBKK) isimli bir yazihm geligtirilmis ve 1:1 milyon 6lgekli
Tiirkiye haritasina iligkin cografi veriler kullamlarak yazihm test edilmistir.



DATA QUALITY IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

SUMMARY

A Geographic Information System (GIS) is a system composed of computer hardware
& software, personnel and geographic data to collect, store, process, query, analyze
and present geographic data. Geographic data need much more man power, money
and time as compared to other components of GIS. Thus, the quality of a GIS
depends highly on the quality of geographic data stored in it. Geographic data quality
is all indicators which define distinctive positive or negative features and
characteristics that can be measured statistically for meeting the criteria required by
the producer and for being in compliance with the objectives of the user. The
existence of the information on the quality of geographic data increases the
confidence in the GIS containing these data and consequently increases marketing
and ensures the users to determine the level of accuracy and reliance of their
georelated decisions.

In this study, GIS and Data Quality in GIS are emphasized; GIS, geographical data
structures, data storage methods, data storage models, geographic data acquisition
techniques and digital geographic information exchange are explained; essentially data
quality in GIS is investigated in detail. Within this scope, error sources affecting
geographic data quality, factors defining geographic data quality, components of
geographic data quality and geographic data quality check are examined. As an
application of the study, a software tool called as Geographic Data Quality Check
(GDQC) is developed via VISUAL BASIC programming language to check feature,
attribute and attribute value qualities and to document the results in a metadatabase
without using and needing any commercial GIS package. This software tool is been
checked for performance using geographic data of 1 : 1 M scale vector map of
Turkey.

xii



1. GIiRIS

1.1 Tez Caliymasinin Amaci ve Kapsam

Bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) nin kurulmasinda, ¢ok fazla maliyet gerektirmesi
niteligiyle en Snemli bilegenin cografi veriler oldugu konusunda hemen hemen herkes
aym diisiinde olmakla birlikte, gerek veri toplama asamasinda gerekse bu verilerin
kullaniminda veri Kalitesine gereken 6nemin verildifini s6ylemek zordur. Dolayisiyla,
biiylik bir maliyet ile uzun siirede toplanan cografi veriler, belli kalite diizeyini
kargilayamadiklan i¢in kullamlamama ya da silinip yeniden toplanma tehlikesi ile kars:
karsiya kalmaktadwr. Dijer yandan, iiretilen cografi verilere iligkin kalite bilgilerinin
olmayisi, bu verilere olan giiveni, dolayisiyla talebi azaltacak ve bdylece CBS kurma
yoniinde yapilan yatirim, kendini amorti etmeden bosa ¢ikma riskine agik olacaktir.

Bu ¢ahsmanin amaci, Cografi Bilgi Sistemlerini genel olarak irdelemek, fazla 6nem
verilmeyen cografi veri kalitesi konusunu tiim yonleri ile ayrmtih olarak inceleyip
ortaya koymak, temel CBS fonksiyonlarim da igerecek nitelikte olup cografi veri
kalitesi kontroliinii gergeklestirecek bir yazilim, mevcut CBS yazihm paketlerini ya da
herhangi bir hazir yazihmi kullanmaksizin gelistirmek ve bu yazilim kullanarak 6rnek
bir veri seti lizerinde kalite kontrol iglemlerini uygulamaktir.

Bu amagla, tezin birinci boliimiinde, Cografi Bilgi Sisteminin 6nemi ile Cografi Bilgi
Sistemlerinde veri kalitesinin &nemi; ikinci b6limde, CBS tarihgesi, tammm ve
bilesenleri; liclincti boliimde, cografi veri yapilari, veri depolama yOntemleri ve
modelleri; dordiincli bSlimde, cografi veri toplama yOntemleri; besinci béliimde,
sayisal cografi bilgi degisimi konular1 irdelenmigtir. Tezin altic1 b6liimiinde, cografi
veri kalitesi, cografi veri kalitesini etkileyen hata kaynaklari, veri kalitesini belirleyen
faktorler, cografi veri kalitesinin bilesenleri, dlciitleri ve test yontemleri, cografi veri
kalitesi kontrolii asamalar1 ve cografi veri kalitesi standartlar1 ayrintili olarak incelenip
ortaya konmustur. Tezin uygulama bGliimiinde gelistirilen Cografi Bilgi Kalite



Kontroli (CBKK) yazihmi tanitiimig ve bu yazihm ile 6rnek bir veri seti lizerinde
yapilan kalite kontrolii uygulamalan sunulmustur. Sonuglar ve dneriler béliimiinde, tez
¢alismasindan ve uygulamasindan elde edilen sonuglar ile tez ¢ahgmasi genel konusu
ve uygulama konusuna iligkin 6nerilere yer verilmistir.

1.2 Cografi Bilgi Sisteminin Onemi

Giinlimiizde her meslek dalmmn temel hedefi, kendisinden beklenileni ve kendi ilgi
alamindaki hizmetleri en dogru, en ¢abuk ve en ekonomik bir bicimde yerine
getirmektir. Bu hedefe ulagmanin yolu ise, gelisen teknolojiyi yakindan izlemek ve
uygulamaktan gecmektedir. Baslangicta el ile yapilamayan veya yapilsa bile uzun
zaman ve isgilicli gerektiren konulardaki dar bogazlari agmak amaciyla gelistirilen
bilgisayar teknolojisi, daha sonralan yogun hesap islemlerini, 6zellikle miithendislik
uygulamalarm gergeklestirecek sekilde gelismesini siirdiirmiis ve son yillarda iistiin
grafik olanaklara da kavusarak teknik, kiiltiirel ve ekonomik alanlarda faaliyet
gosteren her meslek dah ve hizmet sektdriiniin ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Bu hizh gelisme siireci igerisinde bilgisayar, bir hesap makinasi olmaktan &te, gerek
konuma bagh (spatial) gerekse konumdan bagimsiz (non-spatial) grafik ve grafik
olmayan verilerin depolandifi, islendii ve degisik amaglara yonelik olarak
kullanilabildigi bir iglem giiciine erigmig; bSylece giliniimiizde toplumlarin gelismesinde
en Snemli rollerden birine sahip olan ve gelismiglifin gostergesi kabul edilen iletigimin
vazgecilmez bir elemam olmugtur.

Gerek giinliik yasamda gerekse cesitli hizmet, yonetim ve karar organlarinda ihtiyag
duyulan bilgilerin igerisinde konuma bagh bilgiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Harita,
plan gibi ortamlar {izerinde tutulan yol, nehir, bina, vb. diinya varhklarma ait grafik
gosterimler ile gesitli basih materyal ve formlar {izerinde yer alan niifus saymm, hava
sicakhg1, se¢im oy ylizdeleri, vb. varhk ve olaylar hakkindaki rakamlar ve yazlar,
konuma bagh olduklarmdan cografi bilgi niteligindedir.

Cografi bilginin bilgisayar teknolojisi ile tamgmasi, 1960 h yillara dayanr. Cografi
bilgiler baslangicta, grafik ve grafik olmayan seklinde ayrik olarak ele ahnmus; grafik
bilgiler icin Bilgisayar Destekli Tasarum Sistemleri kullamlirken, grafik olmayan
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bilgiler i¢in Veritabam: Yonetim Sistemlerinden yararlamlmigtir (Altan ve dig.,
1991). Bu tiir sistemler, cografi bilgilerinin toplanmasinda, depolanmasinda,
islenmesinde ve sunulmasinda tatmin edici sonuglar verirken; bu bilgilerin analizinde
yetersiz kaldiklari, dolayisiyla kullamcilarm konuma dayah Kkararlar vermelerine
yardmmc1 olma amacim tam olarak karsilamadiklan gdzlenmistir. Bunun sonucu olarak,
grafik ve grafik olmayan verileri, ve bu veriler arasmdaki mantiksal ve topolojik
iligkileri bitiinlesik olarak isleyebilme ve bdylece konuma dayah analizleri
gergeklestirme olanafina sahip Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi geligtirilmigtir
(Tastan ve dig., 1994).

Giinliik yasamda verilen bir ¢ok karar cofrafi bilgiye ve bu bilginin, toplanmas:,
depolanmas, islenmesi ve analizi i¢in de CBS’ ne ihtiya¢ vardir. Konuma bagh karar
vermeye yonelik sorunlar ve olasi ¢ziimlerine iligkin 6rnek uygulama alanlarindan
bazilar1 agagida sralanmigtir :

e Yangmlara en kisa zamanda miidahale etmek amaciyla, yangin yerine en yakmn
itfaiye merkezi ve bu merkezden yangmn yerine en uygun yol giizergahmmn
belirlenmesi,

e Okul, cami, mesken, yazlik, hastane, park yeri vb. tesisler i¢in aranan kosullar1 en
uygun saglayan bélge ve yerlerin belirlenmesi,

e Ormana iliskin konuma bagh bilgiler (mescere, bonitet, bakim smiflari, envanter
bilgileri, vb.) kullamlarak yilhk kereste stokunun tahmini, aSaglandirma
¢aligmalarimin kontrolii ve yangin 6nleme seritlerinin yerlerinin belirlenmesi (Toz ve
dig., 1992a; Toz ve dig., 1992b),

o Tesis, personel, maden, enerji, petrol, tahil, hayvan, vergi, arazi vb. kaynaklarm
tahmini ve yonetimi (Tagtan, 1991; Ozalp ve dig., 1993).

¢ Baraj planlarinda, tutulacak su miktarmin hesaplanmasi ve kamulastirma amaciyla
sular altinda kalacak bolgelerin, alanlarinim, sahiplerinin ve kamulagtirma
maliyetlerinin belirlenmesi,



e Riizgar hiz1 ve yoniinii parametre alarak yangm, gaz, niikleer serpinti yayima
durumunun hiz1 ve etki altma aldifa bblgelerin, zamamn fonksiyonu olarak
belirlenmesi,

Haritalar, planlar ve tematik ¢izimler, 6nemli cografi bilgi althklaridir. Bir toplumda
yer alan teknik kurum ve kuruluglarin hemen hemen tamaminmn bu altliklar: kullanarak
hedeflerine ulasmaya c¢ahstiklan da bir gergektir. Fakat bu althklardan tam ve etkin
olarak yararlanilamamaktadir. Bunun nedeni olarak asagidakiler siralanabilir :

e Cografi bilgilerin iligkilendirimesindeki eksiklik,

o Giincellifin yetersizligi,

¢ Bilgileri amaca uygun smiflandirmadaki yetersizlik,
¢ Bilgi kullanma talebinin fazlahg).

Kurum ve kuruluglar arasindaki organizasyon ve koordinasyon eksiklii veya
yetersizligi de aym cografi bilginin farkh kurum ve kuruluglar tarafindan tekrarh olarak
toplanmasina ve buna bagh olarak standartsizhfa yol agmaktadir. B6ylece bilgilerdeki
tutarsizhk, giincellikteki farkhihk ve bilginin gereksiz tekrari, kurum ve kuruluglar igin
daha fazla zaman ve daha fazla personel kullanomma neden olmaktadir. Biitlin bu
olumsuz durumlar icin en etkin ¢6ziim araci CBS’ dir.

1.3 Cografi Bilgi Sisteminde Veri Kalitesinin Onemi

Cografi Bilgi Sistemi, farkh giincellik, dogruluk, duyarhlik, giivenirlilik, tutarhilik ve
tamhktaki cegitli kaynaklardan toplanan cografi verileri icerir. Kaynaklardaki bu kalite
farklihginm yam sira, veri toplama y6ntemleri ve veri toplama hizi da veri kalitesinde
homojensizlife yol agmaktadir. Dolayisiyla bir Cografi Bilgi Sisteminde yer alan
veriler yatay dagihmda kaynak, yontem ve zamanin fonksiyonu olarak farkh kaliteye
sahip iken, diisey dagaihmda da ¢esitli tutarsizhk ve belirsizlikler icermektedir (Sekil
1.1).
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Sekil 1.1 Yatay ve diisey dagilimda cografi veri kalitesinde farklilasma

Sekil 1.17 de bitkilere ait verileri toplamak amaciyla kullanilan kaynak ve ydntem
farklilifina gore, gam ormani sinirlarinmn yatay dagihimda farkh kaliteye sahip oldugu
goriilmektedir. Ornegin uydu goriintiisiinden toplanan veriler ile diger kaynaklardan
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toplanan veriler arasmda kenarlagma bakimindan bir tutarsizhk oldugu; ayrica
giincellik, dogruluk ve tamlikta bir farkhlasma oldugu goriilmektedir (Sekil 1:2).

1975 yilna ait SPOT 1980 yilina ait
uydu gériin- 1:40 000 dlgekli
tiisiinden toplanan hava fotografin
veriler (¢cam ormam dan toplanan
siiri) |veriler (cam
|ormanmi sinir)
( 1970 yilina ait basil
J haritadan toplanan
TUTARSIZLIK b veriler (cam ormam sinir1)

L

Sekil 1.2 Yatay dagilimda veri kalitesi farklihg

Veriler arasindaki topolojik iliskilerin gergek diinyadakinden farkli olmasi veri
kalitesini olumsuz yonde etkilemekte ve tutarsizia yol agmaktadir. Ornegin Sekil
1.1’ de gam ormam sinirmin gergek diinyada gol smiri ile cakismast, fakat veri toplama
kaynag1 ve yéntemlerindeki farklilik nedeniyle bu topolojik iliskinin toplanan verilerde
kaybolmasi, bu verilerde tutarsizhia yol agmaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Diisey dagihmda veri kalitesi farklihg:




Zamanm fonksiyonu olan verilerin dogrulugu yiiksek olsa bile farkh zamanlara ait
olma durumu, bu verilerde belirsizlige neden olur. Ornegin yaz ve ki mevsimlerinde
g6l smirlart yiiksek dogruluga sahip bir kaynak ve yontem kullanilarak belirlense bile,
g6l smirlarinda herhangi bir zaman i¢in belirsizlik olacaktir (Sekil 1.4)

YAZ MEVSIMINDE
. GOL SINIRI
BELIRSIZ
ALAN
KIS MEVSIMINDE
GOL SINIRI

Sekil 1.4 Verilerdeki zamana bagh belirsizlik

Veri kalitesi, veri toplama esnasinda biiyiik dlgiide belli iken, verilerin islenmesi ve
analizi sonrasi veri kalitesinde farklilasmalar olusabilmektedir. Ornegin gole 500
metreden daha yakin kuyu ve gesmeleri belirlemek i¢in yapilan bir analizde, elde
edilen sonuglarin kalitesi belirsizdir. Zira gol siurlarina iliskin veriler LANDSAT-TM
uydu goriintiisiinden alinan 80 metre duyarlihginda veriler iken, ¢esme ve kuyulara ait
konum verileri 2 metre duyarhkta olabilir. Bu durumda bir kuyunun tanimh 500
metrelik tampon alan i¢ine diisiip diismedigi tanmsizdir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5 Verilerdeki kaynaga bagh belirsizlik



Veri kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden ikisi de maliyet ve zamandw. Veri
girisi hizim arttirma, maliyet ve zamam azaltwrken, veri kalitesini diiglirmektedir.
Yiiksek kalite gerektirmeyen verilerin toplanmasinda, eger zaman zorlamas: da yoksa
daha ucuz maliyetli veri toplama yontemi ve veri kaynaklarinin tercih edilmesi uygun
goriilirken; {istiin kalite gerektiren fakat zaman kisitlamasi olan veri toplama
calismalan igin daha maliyetli yontem ve kaynaklar ister istemez se¢gme zorunlulugu
kendini belli etmektedir. Bununla birlikte kalite gerektiren fakat zaman kisitlamasi
olamayan veri toplama ¢aligmalarinda ise en uygun maliyete sahip yontem ve kaynak
kombinasyonlarimin segiminin akilci oldugu tahmin edilebilir. Fakat boylesi bir
tahmini, tiimevarmm yaklagmmu icerisinde yapmak yerine, amaca en uygun veri kalitesini
saflayacak y6ntem, kaynak, zaman ve maliyet faktorlerinin analiz edilmesi ve somut
sonuglarmn irdelenmesi gerekmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri kalitesinin bilinmesi, kullanicilarin veriye olan
giivenlerini arttirirken, bu verilerin kullamm alanlarmin belirlenmesine, hangi alanlarda
kullamhp hangilerinde kullamlamayacafima ve sonugta ulagilan konuma bagh
kararlardaki tutarhhin ve belirginlifin dolayisiyla veriye olan giivenirlilik diizeyinin
saptanmasma olanak tamir. Bunun yam sira maliyet ve zaman analizleri, uygun veri
kalitesini yakalamada maliyet ve zaman optimizasyonu saglar.



2. COGRAFI BILGI SISTEMIi

2.1 Cografi Bilgi Sisteminin Tarihgesi

Cografi Bilgi sisteminin tarihgesi, Bilgisayar Grafikleri kavrammm dogusu ile baglar.
Bu kavram, 1955 yilinda Amerika Birlegik Devletletleri’ndeki MIT (Massachussets
Institute of Technology) isimli enstitii tarafindan, ugus simulatérlerini kontrol etmek
{izere gelistirilen Whilwind-I isimli bilgisayar ile ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar grafikleri
kavramm 1963 yilinda gelistirilen Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD: Computer
Aided Design) Sistemi izlemigtir. 1963-1971 yillar arasinda CAD sistemlerine dayah
olarak Bilgisayar Destekli Haritaciltk (AM: Automated Mapping) Sistemleri ve
Veritabanm: Yonetim Sistemleri (DBMS: Database Management Systems)

elistirilmistir.

1971 yihinda Kanada tarafindan olusturulan ve iiretime sokulan Kanada Cografi Bilgi
Sistemi (CGIS: Canadian Geographic Information System), bilinen ilk Cografi Bilgi
sistemidir. Daha sonra ortaya gikan Cografi Bilgi sistemlerinden bazilar1 Tablo 2.1’ de,
cografi bilgi sisteminin tarihsel olusum siireci Sekil 2.1° de goriilmektedir.

2.2 Cografi Bilgi Sisteminin Tanim

Cografi Bilgi Sistemi kavramm, cografya, bilgi, cografi bilgi, sistem ve bilgi sistemi
kavramlarmdan olusur. Bu nedenle, bir CBS tanmm yapmadan 6nce bu kavramlar
agikhiga kavusturmakta yarar vardir.

Cografya, yeryiizinde herhangi bir bélgenin, fiziksel ve beseri (insanla ilgili)
6zeliklerinin biitiinii olarak tamimlamr (Biiyiik Larousse, 1985).

Bu tamma go6re, 6rnedin Tirkiye’nin cografyasi dendiginde, Tiirkiye’nin
yeryiiziinde kapladif1 bdlgenin fiziksel ve beseri 6zelliklerin biitiinii anlagilir.



Tablo 2.1 Cografi Bilgi Sistemine iligkin tarihsel 6rneklemeler

mssme

YIL CBS ADI GELISTIREN ULKE
Inf.Sys.Branch, Dept. of
1971 CGIS Regional Economic Expansion Kanada
1974 ULTIMAP Ultimap Corp. AB.D.
1975 INFORMAP Sysnercom Corp. A.B.D.
1976 GEOVISION GeoVision Corp. ABD.
1977 GFIS IBM Corp. AB.D.
1978 SICAD Siemens Almanya
1979 CARIS Universal Systems Kanada
1981 ARC/INFO ESRI, Corp. AB.D.
1983 LANDTRACK Geobased Systems, Inc. A.B.D.
1984 ATLAS*GIS Strategic Mapping, Inc. AB.D.
1985 LASERSCAN Digital Equipment Corp. A.B.D.
1985 SPANS Tydac Technolgies AB.D.
1986 MAPINFO Map-Info Corp. AB.D.
1986 GENEMAP Genesys, Inc. AB.D.
1986 MGE Intergraph, Corp. A.B.D.
1987 SYSTEM-9 Prime/Wild Heerburg Isvigre
1987 GEO-SQL Generation-5 Tech. Inc. A.B.D.
1987 FMC/AC Facility Mapping Sys. AB.D.
1988 TIGRIS Intergraph, Corp. A.B.D.
GELISME
COGRAFI BILGI SISTEMLERi

| 4

|
VERITABANI YONETIM SiSTEMLERI

’

1955 1963 1965

1969 1971 YIL

Sekil 2.1 Cografi Bilgi Sisteminin tarihsel olugum siireci
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Begeri cografya kapsaminda, insan niifusu, 5liim ve dogum olaylarmna iliskin bilgiler
(demografi); dil ve din &zellikleri hakkinda bilgiler (sosyal ve kiiltiirel cografya),
siyasal siirlar ve degisimleri (siyasi cografya); tagmnir ve taginmaz mallar, hizmetler, ve
ekonomik faaliyetler hakkindaki bilgiler (ekonomik cografya); kentlesmenin boyutlar:
ve sorunlar hakkmndaki bilgiler (kent cografyas:) yer alir.

Fiziksel cografya kapsaminda ise yer yiizeyi sekilleri ve bunlar1 etkileyen deprem,
yerkabugu hareketleri, vb. olaylar hakkinda bilgiler (jeomorfoloji); iklim degisimleri
ve bunlarin yol agtiyi mekansal degigimlere ait bilgiler (klimatoloji); bitki ve
hayvanlarin mekansal dafilimm ve gevre ile iligkileri hakkindaki bilgiler (biocografya);
yer yiizeyi ve yeraltinda yer alan dogal ve yapay detaylarm 6lgiilerek belli bir referans
ve izdiiglim sistemindeki temsil ettigi bilgileri (topografya) yer alir.

Bilgi kavrami, bilgi teorisi gercevesinde “objektif gercegin belli bir kismma ait
ifadeler” olarak tammlanmaktadir (Schindler, 1990). Ornegin objektif gergek olarak
“koprii” almirsa, bu ger¢egin yani kopriiniin belli bir kismna 6rnegin “yiiksekligine”
iligkin “20 metre” ifadesi bilgi olarak nitelendirilir. Bilginin temsil bigimi veri olarak
adlandinlmaktadir (Biiyiik Larousse, 1985). Ornegin “1000” rakam, bir binanm alam
hakkindaki bilgiyi temsil eden bir veridir; ya da “harita lizerindeki bir ¢izgi”, arazi
tizerindeki tel ¢itin konumu hakkindaki bilgiyi temsil eden bir veridir.

Sistem, belli bir islevi yerine getirmeyi amaclayan bilesenlerin biitliniidiir (Biyiik
Larousse, 1985). Ormnegin aydmlatma sistemi, Giretim sistemi gibi. Bilgi Sistemi,
“haberlesme ile bilginin bir kisiden bagka bir kisiye iletilmesinde kullanilan arag™ olarak
tammlanmaktadir (Encyclopedia of Science and Technology, 1987). Haberlesmede
dort temel elemen vardir. Bunlar, haberlesme elemam (g6nderici ve alic1), haberlesme
ortami, ortak mesaj dili ve haberlesme nesnesi (mesaj) olarak ifade edilir.
Haberlesme sisteminde bu elemanlar yer alirken; bilgi sisteminde, haberlesme elemam
olarak kullanicilar, haberlesme ortamu olarak bilgisayar donanim ve yazilimlari, ortak
mesaj dili olarak veri sozIigii ve mesaj olarak da bilgi yer alir.

Sonug olarak Cograf! Bilgi Sistemi, “cografi bilgilerin toplanmasi, bilgisayar ortamimna
aktanhp depolanmasi, islenmesi, analizi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmig
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bilgisayar donamim ve yazilim, personel ve cografi veriler (bilgiler) den olusan bir
biitiindiir” seklinde tanimlanabilir.

2.3 Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

Cografi Bilgi Sisteminin dort temel bileseni vardir. Bunlar, donamim, yazihm, cografi
veri ve personel bilesenleridir.

2.3.1 Donanim bilegenleri

Cografi Bilgi Sisteminin donanim bilegenleri ii¢ gurupta toplanir. Bunlar, veri giris
elemanlar, veri depolama ve isleme elemanlar ve veri sunus elemanlaridir.

Veri giris elemanlan sunlardur:

Manuel sayisallagtiricilar,

Alfaniimerik klavye,

Vektor sayisallagtiricilar,

Uzaktan algiyicilar (uydu ve ugaklardaki CCD kameralari),

Raster tarayicilar,

Fotogrametrik sayisallagtiricilar (Analog kiymetlendirme aletlefi, Sayisal ¢ikish
analog kiymetlendirme aletleri, Analitik kiymetlendirme aletleri, Digital
kiymetlendirme aletleri),

GPS (Global Positioning System) alicilari,

Total Station aletleri,

Striiciiler (disket stiriicti, optik disk stiriicii, hard disk siiriicii, teyp siiriicii, vb.).

Veri depolama ve isleme elemanlan sunlardrr :

Sabit bellek (hard disk),

Ana bellek (main memory),

Merkezi islem birimi (CPU: Central Processing Unit),
Grafik islemci,

Disket, Optik disk, CD-WORM, CD-RW, CD-ROM, Teyp.
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Veri sunus elemanlan sunlardir :

o Bilgisayar ekram (alfaniimerik ve/veya grafik ekran),
e Yazic (satir yazicl, laser yazicy, matris yazict),

e Cizici (kalem ¢izici, elektrostatik ¢izici, ink-jet ¢izici).

2.3.2 Yazihm bilegenleri

Cografi Bilgi Sisteminin yazihim bilesenleri, {i¢ ana guruba ayrihir:

e Cografi Bilgi Sistemi Yazilim Paketi,
o Isletim Sistemi Yazilmm,
 Haberlesme (Bilgisayar ag1) yazilim,
¢ Uygulama yazihmlari.

Bu yazihmlardan ilk {igii, ticari olarak satin alnabilirken; son gurupta yer alan
uygulama yazuhmlan, genellikle kullanicilar tarafindan kendi disiplinlerindeki
sorunlara yOnelik uygulamalar igin geligtirilen bilgisayar programlaridir. Bu
programlarm gelistiriimesinde, Cografi Bilgi Sistemi yazihm paketinde yer alan
doérdiincii nesil programlama dili kullanilir. Bu programlama dillerine drnek olarak
ARC/INFO yazihm paketinin AML (Arc Macro Language) ve SML (Simple Macro
Language), ArcView yazihm paketinin AVENUE; MGE yazillm paketinin MDL
(MicroStation Development Library) ve MicroCSL (MicroStation Customer Support
Library) dilleri verilebilir.

Isletim sistemi yazhmu, bilgisayarin isletimine yonelik yazzihmdr. Ornegin UNIX,
DOS, Windows, Windows NT, VMS, vb. gibi.

Eger Cografi Bilgi Sistemi yazihm, birden ¢ok bilgisayan icermekte ise bu donammlar
arasmdaki veri transferini sajlayacak bir bilgisayar agma ve bu ag icin bir haberlesme
(bilgisayar ag) yazlimuna ihtiyag duyulur.

Cografi Bilgi Sistemi Yaulm paketi, bes ana bolimden olusur. Bu boliimler
sunlardr :

e Veri giris ve dogrulama yazihmlar,
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e Veri depolama ve veritabam yonetimi yazihmlari,
e Veri isleme ve analizi yazimlari,

o Veri/Bilgi sunus yazilimlari,

o Ara yliz yazihmlar1.

Veri giris yazihmlari, degigik tiirdeki kaynaklarda (basih harita, hava fotografi, uydu
gOriintlist, vb.) yer alan verileri, uygun veri giris elemanlar1 (manuel sayisallastiricy,
raster tarayici, vb.) ile bilgisayar tarafindan anlagiir formlara doniistiirme iglemlerini
yapan yazihmlardir. Ornegin ARC/INFO yazihm paketinin ArcEdit, ADS ve ArcScan
modilleri; MGE yazihm paketinin MicroStation, I/RAS, I/'VEC, I/GEOVEC
modiilleri gibi.

Veri dogrulama yazilimlari, bilgisayar ortamina aktarilmis olan verilerin dogrulugunu
kontrol etmek ve diizeltmek icin kullamlan yazihmlardir. Ornegin ARC/INFO yazihm
paketinin EditPlot modiilii, BUILD ve CLEAN programlari; MGE yazilhim paketinin
ULFCLEAN modiilii gibi.

Veri depolama ve veritabam yonetimi yazlimlari, verileri belli bir veri tabam
modeline (a8, hiyerarsik, iliskisel) gore, cografi veri depolama tekniklerinden
(topolojik, spagetti, dortlii agag yapi, vb.) birine uygun olarak bilgisayar ortaminda
depolayan ve yoneten yazhmlardir. Ornegin ARC/INFO yazihm paketinin INFO
modiilii; MGE yazilim paketinin RIS+Informix modiilleri gibi.

Veri isleme yazuhmlari, veri bakimi (data maintenance) ve veri idaresi (data

manipulation) yapan yazihmlar olup asafidaki temel fonksiyonlan icerirler
(Burrough, 1986) :

e QGrafik editleme (ekleme, silme, degigtirme),

o Olgeklendirme, dteleme, dondiirme,

o Benzerlik doniisiimleri (Affine, Helmert),

¢ Projeksiyon ddniiglimleri (6rnegin UTM” den Lambert’ e déniigiim, vb.),
¢ Datum déniistimleri (6rnegin ED-50’den WGS-84’e doniigiim, vb.),

e Kenarlastirma (Edge matching),

¢ Biiyiiltme, kiigiiltme, kaydirma (zoom-in, zoom-out, pan),
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e Veri yapisi doniigiimii (raster’dan vektor’e, vektr’den raster’a doniisiim),
e Otomatik genellestirme (6rnegin ¢izgi yumugatma, smiflandirma, vb.)

Veri analiz yaulmlar, agagidaki fonksiyonlan yerine getiren yazilmlardir :

e Cografi sorgulama (Spatial query)
e Konumu belli olan detaym tammsal bilgilerinin sorgulanmas:
e Tammsal bilgileri belli olan detayin konumsal bilgilerinin sorgulanmasi
¢ Belli kosullar1 saglayan tanimsal bilgilere sahip detaym istenen dier tanimsal
bilgilerinin sorgulanmasi

Cografi analiz (Spatial analysis)
o Yakinlik analizi (Proximity analysis)
e Mantiksal Islemler (Logical operations)
e Ortak smir kaldirma (Common boundary removal)
o Cografi birlestirme (Spatial join)

Ag analizi (Network analysis)
e Optimum giizergah belirleme (Optimum path detection)
e Adres belirleme (Address matching)
o Kaynak tahsisi (Resource allocation)

Istatistik analiz (Statistical analysis)
e Maksimum, minimum, ortalama deger belirleme
o Standard sapma belirleme
o Toplam belirleme

Grid analizi (Grid analysis)
e Modellendirme ve simulasyon
e Optimum koridor belirleme
e Trend analizi

Sayisal arazi analizi (Digital terrain analysis)
e Enterpolasyon
o Es yiikseklik egrisi olugturma
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e Egim, hacim, kesit, bak1 hesab:
e Goriiniirlik analizi
e Géolgelendirme

o Perspektif gériintilleme

e Olcme islemleri
e Alan dlgme

e Uzunluk Slgme
e (Cevre dlgme

e Konum dlgme

Veri analiz yazihmlarma ornek olarak ARC/INFO yazihm paketinin GRID, TIN,
NETWORK, ArcPlot modiilleri; MGE yazilm paketinin MGGA, MSM, MGNA,
GDL modiilleri verilebilir.

Veri sunus yazihmlan, veri sunus elemanlan ile sayisal (softcopy) ve basih
(hardcopy) ¢ikis verme islemlerini gergeklestiren yazihmlardir. Ornegin ARC/INFO
yazilim paketinin ArcPlot modiilii, SEPERATOR modiilii; MGE yazihm paketinin
MapFinisher ve MapPuplisher modiilleri gibi.

Arayiiz yazthmlan, Cografi Bilgi Sistemi ile kullamcilarin etkilesimi icin gerekli
meniiler olugturan ve verilere erigimi saglayan programlar ile bu amagcla gelistirilmis ve
uygulama programlarmin yazilmasinda kullanilan macro programlama dillerini kapsar.
Ornegin ARC/INFO yazilim paketinin Formedit modiilti, ArcView yazihm paketinin
Dialog Designer modiilii gibi.

2.3.3 Personel bilesenleri
Bir Cografi Bilgi Sistemi’nin personeli, dokuz gurupta toplanabilir (ESRI, 1989) :

e Sistem yoneticisi (System manager)
¢ Sistem analizcisi (System analyst)
o Veritabam y6neticisi (Database manager)

e Veri isleme uzmam (senior processor)
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e Harita uzmam (Cartographer)
Bilgisayar uzmam (Computer systems administrator)

e Veri girig operatdrleri (digitizer operators/ key-in operators)

Uygulama programcilari (Application programmers)
Son kullanicilar (End users)

2.3.4 Cografi veri bilesenleri

Cografi bilgi, bir cografi varhga iliskin bilgidir. Cografi varkk, dogada belli bir
konumu ve bi¢imi olan somut veya soyut nesnedir. Yeryiiziinde ve yeraltinda bulunan
tim dogal ve insan yapis1 somut detaylar (6rnegin akarsular, g6ller, binalar, vb.
detaylar) ve konuma bagh soyut nesneler (6rnefin miilki ve idari smurlar, niifus
yogunlugu, vb. nesneler) cografi varlk olarak ifade edilir (Steudler, 1990).

Cografi veri, cografi bilginin bilgisayar ortaminda temsil edilis bicimidir. Cografi bilgi,
bilgisayar ortaminda nokta, ¢izgi, veya alanlar gseklinde vektSr yapida temsil edilerek
depolandi$ gibi; hiicreler seklinde raster (tarama) yapida da temsil edilebilmektedir.
Ayrica bu verilerin depolanmasinda ¢esitli depolama modelleri (ag, hiyerarsik, iligkisel
modeler) kullamlmaktadir. Gerek cografi veri yapilar, gerekse cografi veri depolama
y6ntemleri ve modelleri BOLUM 3’ de ayrmtih olarak ele almacaktir.
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3. COGRAFI VERI YAPILARI, VERi DEPOLAMA YONTEMLERI VE
MODELLERI

3.1 Cografi Veri Yapilan

Cografi veriler, bilgisayarda depolama teknifi agisindan vektSr ve raster (tarama)
olmak iizere iki ayri yapida olabilir. Vektor veri yapisinda, nokta detaylar, koordinat
ciftleri ile; ¢izgi detaylar ¢izgi {izerindeki noktalar zinciri ile; alan detaylar ise, alam
cevreleyen cizgiler ile temsil edilirler. Raster (tarama) veri yapisinda tiim detay tiirleri,
koordinatlan (satir ve siitun numaralari) bilinen resim elemanlan (pikseller) ile temsil
edilirler. Ornegin bir harita paftasmn kapladi alan raster veri yapisinda n*m’lik bir
grid agindan olugsur. Grid af: igerisinde yer alan her bir hiicre, harita {izerinde
ayrdedilebilen en kiigiik elemam temsil eder. Nokta detaylar tek bir grid hiicresi
(resim elemam) ile; ¢izgi detaylar, iizerindeki grid hiicreleri ile; alan detaylar ise, bu
alam1 kaplayan grid hiicreleri ile temsil edilirler (Sekil 3.1) (Bartelme, 1989;
Burrough, 1986; Fritsch, 1990).

Vektdr ve raster veri yapilarmn birbirlerine gore iistiin ve zayif yonleri vardir. Raster
veri yapisi kullamlarak temsil edilen cografi varhklara iligkin kiiciik grafik Szelikler
kaybolur. Bu yap1 kullamlarak miilkiyet smrlari gibi ¢izgi tiiriindeki hassasiyet
gerektiren varbklarin temsil edilmesi giigtlir. Bunun yam sira hiicre (piksel)
boyutlarinm kiigiiltlilmesi ile bu sorun ¢dziilebilirken, veri depolama hacmi oldukg¢a
bilylimektedir. Bindirme (overlay), alan hesabi, yakmhk analizi, vb. fonksiyonlar
vektor veri yapilarinda zor iken, raster veri yapilarinda bu islemler daha kolaydir. Her
iki tiir yapidaki verilerin birbirine doniiglimii miimk{indiir (Aren, 1990).
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Sekil 3.1 Cografi veri yapilari

3.2 Cografi Veri Depolama Yontemleri

3.2.1 Vektor veri depolama yontemleri
Vektor yapidaki veriler i¢in iki temel depolama yontemi vardir (Aronof, 1991):
e Spagetti yontemi

e Topolojik yontem

3.2.1.1 Spageti veri depolama yéntemi

Spagetti yontemde, nokta, ¢izgi, alan tiiriindeki vektor veriler, temsil ettikleri detay
olusturan nokta ya da noktalar kiimesi seklinde detay: tamimlayan tek anlamh bir kod
(detay kodu) ve detay tiirii (nokta, ¢izgi, alan) ile birlikte depolanir. Ayni ya da farkh
detaylarin ¢akigmast ya da komsu olmasi durumlarinda ortak kenar ve/veya noktalar
her detay i¢in tekrarlanarak depolanir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Spagetti veri depolama ydntemi

Bu yontemde olugabilecek geometrik ve topolojik hatalar sunlardir:

e Cizgi detaylarin kesisme yerlerinde kopukluklar ve tagmalar olabilir.
e Alan detaylar tam olarak kapanmayabilir.

e Alan detaylar iist tiste binebilir veya aralarinda bosluklar olabilir.

e Detaylarin gakisma yerleri belli degildir.

o Komguluk iligkileri belli degildir.

e Yon belli degildir.

o Navigasyon olanag yoktur.

3.2.1.2 Topolojik veri depolama yontemi

Topolojik ~ yontemde, detaylar arasndaki komsuluk, yon, cakisma, baglanti gibi
mekansal iligkiler tanimlanir. Ayrica komsu, ¢akisan, kesisen detaylarin ortak nokta
ve kenarlar bir kez daha depolanarak, spagtti yonteminde kargilagilan binme, bosluk,
kopukluk, tasma gibi geometrik hatalar elemine edilir. Bu yontemde nokta detay,
diigiim olarak; ¢izgi detaylar, baslangi¢ ve bitis noktas: diigiim seklinde tanimli olup
noktalar dizisinden olusan kenar olarak; alan detaylar ise, kenarlardan olugan
poligonlar seklinde depolanir. Ayrica kenarlarm sol ve sagindaki poligonlar da
tanimhdir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Topolojik veri depolama yontemleri
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3.2.2 Raster (tarama) veri depolama yontemleri

Raster (tarama) veri depolama yontemleri sunlardir (Aranoff, 1990; Burrough,
1986; Schiller, 1991) :

e Matris Kodlama (matrix encoding)

e Zincir kodlama (chain encoding)

e Satir boyunca kodlama (run-lenth encoding)
e Blok kodlama (block encoding)

e Dortlii agag kodlama (quadtree encoding)

3.2.2.1 Matris kodlama yontemi

Bu yontemde, cografi detaya iligkin tiim resim elemanlar satir ve siitunlar seklinde
kodlanarak depolanir ($ekil 3.4)

AAAAAAAB
AAAAAABB
AAAABBEEB
AAAABBBRB
CCAABBBB
cCCcCAABBBB
CCCACCEBB
cCcccCccCccCcBB

Sekil 3.4 Matris kodlama y6ntemi

3.2.2.2 Zincir kodlama yontemi

Bu yontemde, detayin kapladigi tiim resim elemanlarimin depolanmasi yerine sadece
detay1 gevreleyen (alan detaylarda) veya detayin iizerinde bulundugu (¢izgi ve nokta
detaylarda) resim elemanlari bir baglangigtan itibaren ana yonler tekrar sayisi

kullamilarak (Dogu : 0, Kuzey : 1, Bati : 2, Giiney : 3) kodlari ile birlikte depolanir
(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Zincir kodlama yontemi

3.2.2.3 Satir boyunca kodlama yontemi

Bu yontemde detaylar, satirlar halinde depolanir. Her satir, baslangi¢ ve bitis siitunlari
ile ya da baglangi¢ siitunu ile tekrar eden resim elemamn sayisi belirtilerek depolanir

(Sekil 3.6).

13 A, 7; B,1;

2:; A.7; B2

3; A.4; B.4;

a4; A.45 B,4;

S; ©.,2; A.2; B.4;

3 ©.2; A.2; B.4;

7: €C.3: A.1; C.2; B,2;
;3 ©.6; B.2;

12345678 SATIR NO; DETAY KODU, TEKRAR SAYISI;

10
|,
=
- 5
=
L =]
7
=

Sekil 3.6 Satir boyunca kodlama yontemi
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3.2.2.4 Blok kodlama yontemi

Bu y&ntem, satir boyunca kodlama ydntemi esasma dayamir. Bu yontemde detay, kare
bloklara boliindiikten sonra her bloktaki sol alt kdse resim elemannm satir ve siitun
numaralari (x,y koordinatlar1) ve karenin bir kenar1 boyundaki resim elemam sayzsi ile

depolanir (Sekil 3.7).

12345678 DETAY KODU ; BLOK SOL ALT KOSESINE AIT X, ¥; BLOK KENAR UZUNLUGU;
A

1
3,
* g,
4

=
o
0

— D ot N g

BNOU SN
A
\/

Sekil 3.7 Blok kodlama yontemi

3.2.2.5 Dortlii aga¢ kodlama yontemi

Bu yontemde, detayr igeren alan, kareler seklinde ardisik olarak boliimlenir. Bolme
islemi, i¢i tamamen farkli ya da dolu karelere ulagincaya kadar devam eder. Detayi
temsil eden igi dolu karelerin, olusturulan dortlii agag yapi icindeki yerleri kodlanarak
depolanir (Sekil 3.8).

3.3 Cografi Veri Depolama Modelleri

Cografi verileri dort farkli modele gore depolamak miimkiindiir. Bu modeller
sunlardir (Altan ve dig., 1991):

o iliskisel veri modeli
e Hiyerargik veri modeli
e Ap veri modeli

e Nesneye yonelik veri modeli
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Sekil 3.8 Dortlii aga¢ kodlama yontemi
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3.3.1 [lliskisel veri modeli

Bu modelde veriler tablolar halinde depolanir. Her bir tabloya iliski (relation) adi
verilir. Tablolardaki her satir, bir detaya ait olup kayit (record) olarak ifade edilir.

Tablolardaki kolonlar, saha (field) olarak adlandirilir. Bu kolonlarda detaylara ait
grafik veriler (koordinat degerleri) ile grafik olmayan veriler (6znitelik degerleri) yer
alir.  Farkh tablolar arasindaki baglanti, ortak sahalar (kolonlar) kullanilarak
gergeklestirilir. Bir tablodaki bir kayita erisim i¢in anahtar (key) olusturulur ve
kullamilir. Anahtar, tek bir saha olabilecegi gibi, birden ¢ok saha da anahtar olabilir.

Bir tabloda anahtar olmayan, fakat baglant: yapilan bagka bir tabloda anahtar olan bir
saha yabanci anahtar (foreign key) olarak adlandirlir.

Bu veri depolama modelinde, bir ya da birden gok kayita erigim i¢in dnce tablolar
birlestirilir, sonra bir sorgulama dili (SQL : Structured Query Language) ile sorgulama
yapilir. Tablolarm birlestirilmesi iglemi gegici olup, elde edilen biitiinlesik tablo sadece
sorgulama i¢in kullanilir, yani bu tablo bilgisayar ortaminda fiziksel olarak depolanmaz
(Sekil 3.9).

Bu modelde iliskileri (tablolar1) degistirmek, yeni tablolar olusturmak g¢ok kolay
oldugundan, modelin cografi veri depolamak i¢in ¢ok uygun oldugu soylenebilir.

3.3.2 Hiyerarsik veri modeli

Bu modelde veriler bir aga¢ yapisi seklinde ve hiyerargik bir diizende depolanir.
Veriler arasindaki iliskiler, degisik diizeylerdeki baglantilar ile kurulur. Hiyerarginin en
istiindeki veri, kok (root) olarak adlandiriir. Her verinin bir iistiindeki veriye, anne-
baba (parent); bir altindakilere ise gocuklar (children) adi verilir. Her diizeydeki veri
i¢inde, anne-baba adresi ile gocuklarin adresini tutan isaretci (pointers) degiskenleri
yer alir. Verilere erigim bu isaret¢i ve adresler yardimiyla gergeklestirilir. Bir veriden
bagka bir veriye ulasirken ortak anne-baba’ya kadar ¢ikilir ve buradan diger veriye
dogru hiyerarsik yap: izlenerek inilir. Bu modelin en biiyiik siirlamasi, veriye
dogrudan erisimin miimkiin olmayip hiyerarsinin izlenmek zorunda olmasidir. Bu
modelin bagka bir smirlamasi da, hiyerargsik yapmn bir kere kurulduktan sonra
degistirilmesinin, dolayisiyla yeni detay eklemenin ¢ok zor olmasidir. Ayrica bu
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modelde yapilacak sorgulamalara uygun olarak hiyerarsinin kurulmasi, dolayisiyla
olasi tiim sorgulamalarm onceden bilinmesi zorunlulugu vardir. Cografi Bilgi
Sistemlerinde sorgulamalari énceden bilmek ya da tahmin etmek miimkiin olsa bile
yeni sorgulamalara gére hiyerarsik yapiy1 degistirme zorunlulugu, bu modelin cografi

veri depolamak igin uygun bir model olmadigim gostermektedir (Sekil 3.9).

3.3.3 Ag veri modeli

Bu modelde veriler, hiyerarsik modelde oldugu gibi organize edilir. Buradaki fark, alt
diizeydeki bir veri birden fazla iist diizeydeki veri ile baglantili olabilir. Bu durum
veriye erisimi hizlandirmakla birlikte, hiyerargik veri depolama modelindeki olumsuz
yonleri ortadan kaldirmaz. Bu nedenle bu modelin de, cografi veri depolamada etkin

oldugu soylenemez ($ekil 3.9).
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Sekil 3.9 Tligkisel, hiyerarsik ve ag veri modelleri

3.3.4 Nesneye yonelik (object-oriented) veri modeli

Bu modelde veriler hiyerarsik yapidaki nesne smiflar1 (object-classes) seklinde
organize edilir. Her nesne sinifi igin varsa bir iist smuf (super-class) ve bir ya da birden

¢ok alt siuf (sub-class) tammlamr. Her nesne smufi, ait oldugu iist smfin tiim
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Szelliklerini kalitimsal olarak tagir ve ayrica kendine zgii ilave 6zellikler de igerebilir.
Her nesne smifinda iist smif, alt smif bilgileri yani sira, verilere iliskin Gzellikler ve
verilere uygulanabilecek islemler de yer alir (Shahrabi ve dig., 1993; Worboys ve
dig., 1990; Kainz ve dig., 1993). Bu modelde diger modellerden belirgin farklilik ,
olarak veriler ile birlikte islemlerin de modellendirilmesidir. Bu nedenle bu model
kullamilarak yapilacak cografi analizlerin daha kolay oldugu, fakat tiim bu islemlerin
onceden tammlanmus olmas: gerektiginden, modellin degistirilmesi ve ilave islemler ile
genisletilmesi igin yeniden modellendirme yapmak gerekmektedir. Diger taraftan st
smifta yapilan bir degisiklik kalitim geregi tiim alt smiflara kolayca yanstyabilmektedir.
Sekil 3.9°daki A adasmmn, nesneye yonelik veri modeline gore depolanmasi, Sekil
3.10’da goriilmektedir.

ADA

Ada: Ada iParsel
no : adi Sl
1 A 2

Sekil 3.10 Nesneye Yonelik (Object-oriented) veri modeli
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4. COGRAFI VERi TOPLAMA YONTEMLERI

4.1 Saysallagtirma

4.1.1 Manuel sayisallastirma

4.1.1.1 Saysallagtirma tablasi iizerinde manuel sayisallastirma

Bu yontemde sayisallagtirma tablasi ve sayisallastirici ile bunlarin bagh oldugu bir
bilgisayar kullamlir (Sekil 4.1). 1Iki tiir sayisallastirma tablasi vardir. Biiyiik
sayisallagtrma tablalarina sayisallasirma masast (60x90 cm. ve daha biyik
boyutlarda), daha kiigiiklerine ise sayisallastirma tableti adi verilir.

Sayisallastirma cihazlar1 da farkhi tipte olabilmektedir. Ornegin tuslu (keypad)
sayisallastiricy, fare (mouse) sayisallastirict ve kalem (pen) sayisallastiric: gibi.

Bu yontemin esasi, sayisallastricmin artikih veya ucunun sayisallastirma  tablas
iizerindeki diizlem (x,y) koordinatlarim bilgisayar ortamna iletmektir. Bu islem i¢in
oncelikle sayisallagtirilacak dokiiman, saysallagtirma tablas: iizerine yerlestirilir; sonra
sayisallastrma cihaz1 ile sayisallagtirilacak detay (6rnegin bina smurlar) iizerinde
sayisallagtirma cihazi (artikili ya da ucu) hareket ettirilir. (Sekil 4.1).

Sonugta elde edilen sayisallagtirma tablasi koordinatlari, Helmert ya da Affine

doniigiimii ile istenen koordinat sistemine doniistiiriiliir.

Mekanik , elektronik ve elektromanyetik olmak iizere {i¢ tiir manuel saysallagtirici
vardir (Sekil 4.2).



SAYISALLASTIRMA
CiHAZ

SAYISALLASTIRMA
TABLASI

Sekil 4.1 Sayisallastirma tablasi iizerinde manuel sayisallagtirma

ILETKEN ELEKTRO-
Y TELLER MANYETIK
e j _> TELLER
W %f 1
) 64

MEKANIK
DUZENEK ||
ELEKTRONIK ELEKTROMANYETIK

MEKANIK
MANUEL SAYISALLASTIRICI| MANUEL SAYISALLASTIRICI} MANUEL SAYISALLASTIRICI

~—

Sekil 4.2 Manuel sayisallagtirma tiirleri

Mekanik manuel sayisallagtiricilarda, sayisallagtirma cihazi X ve Y yoniinde mekanik

bir diizenck kontrolinde hareket eder. Boylece saysallagtirilan koordinatlar, bu

mekanik diizenek tarafindan belirlenerek bilgisayara aktarilir.
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Elektronik manuel saysallastiricilarda, tablanmn altina yatay ve dikey grid ag1 seklinde
esit araliklarla iletken teller yerlestirilmigtir. Bu teller arasindaki aralik,
sayisallagtiriciin ¢oziiniirligiinii belirler (Ornegin 0.01 inch yada 100 Ipi: line per inch
gibi). Saysallagtrma cihazinn sayisallagtirdigi noktamin koordinatlari, arti kilin
kagmnci yatay ve kagmci dikey gizgi lizerinde durdugu seklinde bilgisayara aktarilir.

Elektromanyetik manuel sayisallagtiricilarda ise, tabla altma yerlestirilen iletken
tellerden yayilan elektromanyetik dalgalar, sayisallagtirma cihazi tarafindan algilanir ve
koordinat giftleri olarak bilgisayara aktarilir.

4.1.1.2 Ekran iizerinde manuel sayisallastirma

Bu yontemde, sayisallagtirma tablasi yerine bilgisayar ekrami, saysallagtirma cihazi
yerine de ekran iizerindeki imle¢ (cursor) kullambr. Kaynak materyal, raster
tarayicida taranarak raster kiitiik elde edilir. Bu raster kiitiik, ekrana goriintii olarak

getirilir ve bu goriintii iizerinde manuel sayisallastirma yapilir.
4.1.2 Otomatik sayisallastirma

4.1.2.1 Raster tarama vektore ¢cevirme

Bu yontemde, raster tarayicilar kullanidir. Bu yontemin esasm, grid sistemindeki belli
biiyiikliikteki (tarayic1 ¢oziiniirligiindeki, 6rnegin 0.01 x 0.01 inch boyutlarindaki) bir
kare igerisindeki gri degerini belirleme iglemi olusturur. Masa tipli tarayic1 (flat-bed
scanner) ve tamburlu tarayici (drum scanner) olmak iizere iki tiir raster tarayici vardir
(Sekil 4.3).

Bu yontemde, sayisallagtirilacak dokiimann iizerine 15k gonderen bir kaynak ve
yansiyan 15131 alan ve kaydeden bir CCD (Charge Coupled Device) kamera yer alir. Bu
kamera, 1 x 1 cm boyutunda olup, i¢indeki grid karesi (pixel) sayisi ¢oziintirliik
derecesine gore degisir. Ornegin 50 mikron (0.05 mm) ¢dziiniirligii i¢in bir CCD
kamerasi iginde 40 000 adet resim eleman: (pixel) vardr (10 mm : 0.05 mm = 200,
200 X 200 = 40 000).
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Sekil 4.3 Raster tarayici tiirleri

Bu CCD kamerasinm ¢alisma prensibi, kameradan génderilen ve daha sonra yansiyan
15181 alan ve siddetini dlgen bir detektore dayamr. dokiiman (harita, fotograf, uydu
goriintiisii, vb.) izerindeki her bir renk ve bu renklerden yanstyan isik siddetleri
farklidir. Her bir resim elemanma kargihk gelen 151k siddeti degeri (gri degeri) veri
olarak kaydedilir. Her bir gri degeri igin 1,2,4 veya 8 bit” lik bir belek yeri ayrilmasi
durumunda elde edilebilecek gri tonu sayisi sirasiyla 2 (beyaz, siyah), 4, 16 ve 256
olabilir. Ornegin bir harita paftast miinhani kalib1 icin siyah-beyaz tarama yapmak,
dolaystyla her piksel igin 1 bit (0 ya da 1) kullanmak yeterlidir. Bu durumda, 50 X 80
cm boyutunda bir pafta igin 50 mikron ¢oziiniirligiinde bir CCD kullanilarak yapilan
tarama sonucunda ihtiyag duyulan bellek miktar1 19.5 Kbyte olacaktir (50 x 80 x 40
000 = 160 000 000 bit, 160 000 000 /8 =20 000 000 byte, 20 000 000/ 1024 =
19.5 Kbyte).

Raster tarama siiresi, sayisallagtirma ¢ ziintirliigii ile dogru orantilidir. Bagka bir ifade

ile ¢oziiniirliik artikga (piksel boyu kiigiildiikge) sayisallagtirma sliresi artar.

Raster tarama sonucu elde edilen bilgisayar kiitiigiine raster kiitik adi verilir. Bu

kiitiik asagidaki dort yontemden birisi ile vektor yapiya doniigtirlir :
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e FEkran iizerinde manuel sayisallagtirma,

e Yigmn (Batch) yontemle vektore doniigiim,

Ekran iizerinde etkilesimli vektore doniisiim,

e Sembol/karakter tanima ile vektore dontigiim.

Bu yontemlerden ilki 4.1.1.2 baslig1 altnda anlatilmustir. ikinci yontemde ise, belli

parametreler (¢izginin kalinligi, ¢izginin uzunlugu, cizginin gri degeri, ¢izgi parcalar

arasindaki bosluk ) piksel birimi ile tammlanarak tek bir komut ile raster kiitiik vektor

kiitiige doniigtiiriiliir (Sekil 4.4).

[PEGER = 144
KALINLIK = 3
UZUNLUK = 12

DEGER =232
oldugundan
kosulu saglamaz

oldugundan

burasi birlesecek

BOSLUK <2

BOSLUK <2
olmadigindan bu-
rasi birlesmeyecek
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e

n
/ N
rAsTER KUTUK & \ VEKTOR KUTUK
FKT;LleK=4 UZUNLUK <3 [KT\LINL!K<3 KALINLIK = 3
—)|UZUNLUK = 4 Idugund Idugund 'UZUNLUK =8
PIDEGER =144 | |kosulu saglamaz [kosulu sagtamaz | [DEGER - 144

VEKTORE DONUSUM PARAMETRELERI :
DEGER = 144 ve UZUNLUK >=3 ve KALINLIK >=3 ve BOSLUK <2
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FEkran iizerinde etkilesimli vektore doniisiim yonteminde, dnce raster kiitik ekranda
goriintiilenir. Etkilesimli doniigim yazihmm  kullamilarak, vektore doniistim
parametreleri, bir Onceki yontemde oldugu gibi tanimlanr.  Sonra, doniistime
baslanacak yer imleg ile ekranda belirtilir. Yazihm otomatik olarak, kosulu saglayan
pikselleri kullanarak bir geliski ile (6rnein baslangig noktasi , kesisim noktasi ya da
bitis noktast) ile karsilagincaya kadar doniisiim islemine otomatik olarak devam eder.
Daha sonra operatdr, yeni bir baglangi noktasint ya da doniilecek yonii belirtir,

boylece etkilesimli otomatik doniistim islemi devam eder (Sekil 4.5).

BASLANGIC | |KESISIM
ve

RASTER BASLANGIC |lgjtis | VEKTOR
KUTUK % KUTUK

Sekil 4.5 Ekran iizerinde etkilesimli vektore doniisim
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Sembol/karakter tamma yontemi ile vektore doniigiim yonteminde ise oncelikle y1gm
(batch) yontemle raster kiitik vektore gevrilir. Daha sonra bu vektor kullanilarak
sembol ve karakter tanitimi yapilir. Tanttimi yapilan sembol ve karakterler program ile

otomatik olarak ilgili sembole veya karaktere doniistiiriliir (Sekil 4.6).

RASTER KUTUK VEKTOR KUTUK

VEKTOR KUTUK

KARAKTER

g

Sekil 4.6 Sembol/Karakter tanima ile vektore dontisiim
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4.1.2.2 Laser tarama

Bu yontemde, raster tarama yapimaksizin dogrudan vektor olarak etkilegimli
otomatik sayisallagtirma yapihr. Optik ve elektronik kombinasyonu ile saydam
althiklar iizerindeki grafik veriler vektorler halinde sayisallastirilir. Bu iglem yapilirken,
once saydam (negatif) dokiiman operator Sniindeki ekrana yansitihr ($ekil 4.7)

- KALEM
SAYDAM (NEGATIF)
ROMAN I‘ SAYISALLASTIRICI

Sekil 4.7 Laser tarama

Bu yontemde, bir kalem sayisallagtirict kullanmilarak, gizginin basladig yer ekranda
isaretlenir. Laser tarayici igindeki laser 1yik huzmesi sayisallagtirma baslangi¢
noktasina, bitis ya da bir kesisme noktasma gelinceye kadar sayisallagtirma islemine
devam eder. Sonra operatdr, yeni bir baslangig noktasim ya da kesisme noktasinda

doniilecek yonii isaretleyerek sayisallagtirmaya devam eder (Tastan, 1991).

4.2 Fotogrametrik Degerlendirme

4.2.1 Analog degerlendirme

Bu yontemde, hava fotograflari kaynak olarak kullanihr. Analog fotogrametrik
aletlere konan resim iftlerinin ig yoneltme, kargiikh yoneltme ve mutlak yoneltmeleri
manuel olarak yapilir. Sonugta elde edilen ii¢ boyutlu stereo model iizerinden iki
boyutlu saysallastirma yapilir (Ugiincii boyut iizerlerine yiikseklik degerleri yazilan
miinhaniler ile temsil edilir). Sayisallastirma esnasinda X ve Y eksenleri yoniindeki
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hareketler, mekanik bir diizenek ile aletin yanindaki ¢izim masasina iletilerek ¢izim
yapilir. Kiymetlendirme sonucu elde edilen ¢izgisel harita, manuel saysallagtirma ya
da otomatik saysallagtirma i¢in bir althk olugturur. Bu ydntem dolayh bir veri
toplama y6ntemi olup bagka ySntemler i¢in altlik olusturur.

4.2.2 Sayisal ¢ikigh analog degerlendirme

Bu yontem esas olarak analog degerlendirme yontemi ile aym olup, ilave olarak,
mekanik hareketi sayisal hale doniigtiiren bir bilgisayara sahiptir. Degerlendirme
sonucu ¢izgisel harita yerine sayisal harita elde edilir ve sayisallagtirilan detaylar
sayisallagtirma aninda bilgisayarda goriintiilenir.

4.2.3 Analitik degerlendirme

Bu ydntemde, resim giftlerinin yoneltmesi otomatik olarak yapilir. Sayisallagtirilan
detaylar, alete bagh bir bilgisayarin grafik ekraninda gériintiilenirken, okiiler i¢inde de
ist gOriintli (superimposition) olarak yer alir. Boylece operatdr bagim okiilerden
ayirmadan sayisallastirdif: detaylar goriir.

4.2.4 Digital degerlendirme

Bu y6ntemde analog ve analitik degerlendirme aletlerinin yerini digital fotogrametrik
¢alisma istasyonu (workstation) almistir. Bu yOntemde hassas olarak resim tarayan
raster tarayiciar kullaniir. Stereo resim ¢iftleri raster taramr ve ¢ahgma istasyonu
tarafindan otokorelasyon teknifi ile otomatik olarak yoneltilir. Bu ¢aligma
istasyonlarimin {izerinde bir laser 151k gdnderici ile bu 15131 alan ve operatér tarafindan
takilan 5zel bir gozliik vardir. Ekranda saniyede 60 defa degisimli olarak gdriintiilenen
sag ve sol resim her defasmda farkh gbze gelecek sekilde 6zel gozliikk tarafindan
algilanir. Gozliik ve bilgisayar arasinda bir ey zamanhhk (senkronizasyon) vardir.
Boylece li¢ boyutlu gbriis saglanir. Bu li¢ boyutlu model iizerinde, bir izleme topu
(trackball) ile sayisallagtirma yapilir. Sayisallagtirilan detaylar, sayisallagtirma aminda
ekranda da goriintiilenir (Dowman, 1991; Kaiser, 1991).
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4.3 Uzaktan Algilama ve Goriintii igleme

Uzaktan algilama ile veri toplamada aktif ve pasif algilayicilar kullamhr.  Aktif
algilayicilar, 151k ya da ses dalgasimi gonderen ve tarama ylizeyine ¢arpip geri donen
5k ya da ses dalgasmi ahip kaydeden cihazlardir. Pasif algilayicilar ise, tarama
yiizeyinden yayilan enerjiyi alip kaydeden cihazlardir. Isik dalgalanm kaydetmek igin
CDD kameras: veya film, ses dalgalarmi kaydetmek i¢in CRT (Cathode Ray Tube) ve
film kullanilir. Fotografik kameralar (Wild RC8), uydulara takih fotografik kameralar
(LFC, KFA-1000, MK-4), vidikon kameralar (LANDSAT 1-2-3 Return Beam
Vidicon), kizilotesi algilayicilar (LANDSAT 4-5-6 MSS, SPOT 2 HRV), termal
algilayicilar (LANDSAT 4-5-6 TM), mikrodalga radyometreleri (SSM/I: Special
Sensor Microwave Imager), spektrometreler (SIRS : Satellite Infrared Spectrometer,
AIS: Airborne Imaging Spectrometer) pasif algilayicilar olarak nitelendirilirken; raster
tarayicilar, mikrodalga radarlar (SLAR: Side-Looking Airborne Radar), yapay
aciklikli radarlar (SAR: Synthetic Aperture Radar) ve scatterometreler (ERS-1:
European Remote Sensing Satellite) ve lidarlar (laser radarlar) (LAWS: Laser
Atmospheric Wind Sounder) aktif algilayicilar smnifina girerler (Barett ve dig., 1992;

Albertz ve dig., 1995).

Pasif algilayicilar iginde en yaygm olarak LANDSAT ve SPOT uydularindaki algilama
sistemleri kullamlmaktadir. LANDSAT 1-2-3 uydular ile yer ylizeyi arasinda yaklasik
915 km. mesafe olup bu uydular yeryuvan etrafindaki bir turu 103 dakikada
tamamlarlar. Giinde 14 tur atarlar ve tiim diinyay1 kaplayacak sekilde goriintiileme
peryodlar1 18 giindiir. LANDSAT 4-5-6 uydularinin yitksekligi 705 km.dir. Tim
diinyay: kaplayacak sekilde goriintiileme peryodlan 16 giindiir. SPOT 1-2 uydularmn
ucus yiiksekligi 117 km olup tiim diinyay: goriintilleme peryodlan (sadece diigey
konum durumu igin) 26 giindiir. Bununla birlikte uydu ydriingesi istefe gore
diizenlenebilir ve bdylece 26 giinliik peryod igerisinde yeryiiziindeki bir noktaya iligkin
7-13 ayn goriintli (disey konum disinda) alabilir. LANDSAT ve SPOT uydularinda
yer alan algilama sistemlerine iliskin bilgiler Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Bu yontemle elde edilen sayisal goriintiiler lizerinde sayisallagtirma yapilabildigi gibi;
bu goriintiiler, ¢esitli goriintii isleme teknikleri (siiflandirma, kenar belirgenlistirme,

38



goriintli zenginlestirme, vb.) ile islenerek raster ya da vektdr yapida veri toplamaya
olanak tanirlar.

Tablo 4.1 LANDSAT ve SPOT uydularinda yer alan algilama sistemleri

UYDU SISTEM | BAND | DALGA BOYU | COZUNURLUK | KAPSAM
(mikrometre) (ACIKLAMALAR)
LANDSAT 1-2 RBV | Pancro- 0.48-0.83 30m x30m 185km x 185km
Matic (mono)
LANDSAT 3 RBV | Pancro- 0.51-0.75 30m x 30m 99km x 99km
matic (mono)
LANDSAT 4-5-6 MSS 1 0.5-0.6 57m x 79m 185km x 185km
2 0.6-0.7 57m x 79m (33 Mbyte)
3 0.7-0.8 57m x 79m (64 gri ton)
4 08-1.1 57m x 79m (mono)
LANDSAT 4-5-6 ™ 1 0.45-0.52 30m x 30m 185km x 185 km
2 0.52 - 0.60 30m x 30m (300 Mbyte)
3 0.63 - 0.69 30m x 30m (256 gri ton)
4 0.76 - 0.90 30m x 30m (mono)
5 1.55-1.75 30m x 30m
6 104-11.7 120m x 120m
7 2.08-2.35 30m x 30m
SPOT 1-2 HRV | pancro- 0.51-0.73 10m x10m 60km x 60 km
pancro- | matic (40 Mbyte)
matic (stereo)
SPOT 1-2 HRV 1 0.50 - 0.59 20m x20m 60 km x 60 km
Multi 2 0.61 - 0.68 20m x 20m (stereo)
Spectral 3 0.79 - 0.89 20m x 20m

(XS)

4.4 Video Kayit

Bu yontemde bir video kamera ile, bir mikro elektronik cihaz (frame grabber)
kullamhr. Video kamera ile toplanan analog video goriintiiler, frame grabber ile raster
yapidaki sayisal goriintiilere doniigtiiriiliir. Bu goriintiiler de vektor ya da raster yapida
veri toplamaya althk teskil ederler.
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4.5 Arazide Olgme

Bu yéntemde, veriler GPS (Global Positioning System) uydular ile ve total station
denilen sayisal ¢ikish teodelitler kullamlarak toplamr. Her iki sistem ile toplanan
verilerin cografi bilgi sistemi ortamina aktariimasi miimkiindiir. Ornegin ARC/INFO
yazihmu gesitli markadaki total station aletleri ve GPS ile toplanan verileri dogrudan
okuyabilmekte ve kendi formatina gevirebilmektedir.

4.6 Klavyeden Veri Girisi
Bu yontemde veriler, alfaniimerik klavye kullamlarak girilir. Bu veriler, grafik verilere

iligkin konum bilgileri olabilecegi gibi; grafik olmayan verilere iligkin 8znitelik bilgileri
de olabilir.

4.7 Veri Ithali

Bu ydntemde cesitli formatlardaki veriler, kullamlan CBS yaziminin kendi formatma
doniigtiiriilerek kullamhr.
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5. SAYISAL COGRAFi BiLGI DEGiSimi

5.1 Sayisal Cografi Bilgi Degisiminde Kavramlar

Bilginin Snemi gittikge artarken, bilgi toplama i¢in ¢ok zaman, personel, ve para
gerekmektedir. Bu konuda tasarruf saglamak icin degisik kaynaklarca toplanan bilgi
ihtiyag duyan kullamicilar arasinda paylagilmak istenmekte fakat bilgi degisimi
esnasinda sorunlar ile kargilagilmaktadir. Sayisal cografi bilgilerin toplanmasi,
depolanmasi, iglenmesi, analizi ve sunulmasinda kullamlan yazihm, donamm ve
standartlarin gerek kurum, gerek ulusal, gerekse uluslararas: diizeyde farkh olabilmesi,
bu bilgilerin degisiminde ortak standart gelistirme ve kullanma ihtiyactm beraberinde
getirir (Altan ve dig., 1991).

Bilginin bir kullanicidan bagka bir kullanmiciya aktarma islemine bilgi degisimi adi
verilir. Bilgilerin sayisal cografi bilgi olmasi durumunda Sayisal Cografi Bilgi
Degisimi (SCBD) kavram: ortaya ¢ikar. SCBD'nin gergeklesmesi igin bilgiyi génderen
ve alicmin aym standard: kabul etmesi ve kullanmasi1 gerekmektedir. Bu ifadeden,
SCBD kapsaminda,

e Bilgi,
o Gonderici,
o Abc,
o Standard

olmak iizere dort bilegen oldugu sSylenebilir.

5.2 Sayisal Cografi Bilgi Degisiminde Sorunlar

Say1sal cografi bilgi degisiminde fiziksel, mantiksal ve semantik nitelikte {i¢ tip sorun
vardir (Tastan, 1996).



Fiziksel sorunlar : Degisimde kullamlan manyetik ortam (CD/ROM, teyp, vb.)
lizerine verilerin kaydedilmesi ve buradan okunmasi konularmda gonderici ve ahci
arasmdaki farkhbklar fiziksel sorunlar1 olusturur. Bu sorunlar asafidaki gibi
siralanabilir :

e Veri yogunlufunun uyusumsuzlugu (1600 dpi,6250 dpi, vb.)

e Blok boyutunun uyusumsuziugu (512K,5120K,vb.)

o Kayit uzunlugu uyusumsuziugu (80 karakter, 132 karakter, vb)

o Alfasayisal bilgi kodlamadaki uyusumsuzluk (ASCII, EBCDIC,binary)

Mantiksal (vapisal) sorunlar : Verileri gondericisi ve abcisinin  kullamldid:
yazihmlarin esas aldiy veri yapilari-nin farkh olmasi yapisal sorunlari olugturur.
Ornegin bir yazihm spagetti veri yapisim (6rnegin MGE/SX) kullanirken, bagka biri
topolojik veri yapism (6rnefin ARC/INFO) kullanabilir. Bu durumda, birinci tiir
yazihm ile hazirlanan ya da kullamlan verilerde bir kenarin bagladign ve bitti3i diiiim
noktalar1 tanimsiz oldugu gibi kesigen kenarlarin kesisim noktalar1 da tammsizdir.
Bdylece farkh yapilardaki verilerin kullamm ya imkansiz ya da veri kaybi sonucu
smirh olmaktadir.

Semantik sorunlar (modellendirme sorunlary) : Gergek diinyann bilgisayar
ortaminda modellendiriimesinde iligkisel, hiyerarsik, a§ modeli gibi ¢esitli modeller
kullamimaktadir. Mevcut cografi bilgi sistemi yaziimlar: bu modellerden birine uygun
olarak verileri tutmaktadir. Yazihmlardaki farkhiik veri modellendirmede de farkhhiga
neden olabileceginden farkh modellerdeki verilerin kullanimm imkansizlasacaktir.
Ornegin iligkisel veri modelinde (Ornegin MGE ve ARC/INFO yazihmlarinda) gergek
diinya varlklann (karayolukdpril) ayri ayr olarak tutulurken ); hiyerarsik veri
modelinde (6rnegin PHOCUS yazihminda) bu varlklar hiyerarsik bir yapida (yol-
>karayolu->kopril) tammlanmaktadir. Bu nedenle bu varliklara iligkin detaylarm ve
Ozniteliklerin tamimlandifz kataloglar farkh olabilmektedir. Bu farkhhk veri
degisiminde sorun olugturur. Bu sorunlar ortadan kaldirmak igin saysal cografi bilgi
degigimine iliskin bir standardin olusturulmas: ve bu standardin gonderici ve ahci
tarafindan kabul edilmesi gereklidir.
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5.3 Sayisal Cografi Bilgi Degisiminde Yontemler

Sayisal cografi bilgi degisiminde ag, ring ve yildiz olmak iizere {i¢ temel yontem vardir
(Lee ve dig., 1990; Pascoe ve dig., 1990) :

Ag Yontemi : Bu yontemde, degisim yapilacak herbir yazihm formatlan arasinda
kargihkli donilisimi saglayacak doniisim programlari kullamilir. Bu ydntemde, n
adet yazihm igin n(n-1)/2 adet (6rnegin 4 yazihm igin 6 adet) kargihkh ddniigiim
programina ihtiyag vardir (Sekil 5.1). Bir yazihmmn formatinda yapilan bir degistirme,
n-1 adet dSniigim programmin da degistirilmesini gerektirir.

A YAZILIMI B YAZILIMI
C YAZILIMI D YAZILIMI

Sekil 5.1 Ag yontemi sayisal cografi bilgi degisimi

Ring Yoéntemi : Bu yontemde, iki komsu yazihm arasindaki doniisiim program
kullaniir. Bu y6ntemde nadet yazihm i¢in n adet d6niigiim programina ihtiyag
vardir (Sekil 5.2). Bir yazihmm formatinda olugan degisiklik sadece 2 adet d6niigiim
programmin degistirilmesini gerektirir. Fakat kullamlan yazihmlardan sadece bir
tanesinin ¢alijmamas1 durumunda bu yazihm {izerinden yapilan tiim doniigiimler
olanaksizlagir.

A YAZILIMI ‘———’ B YAZILIMI

I I

C YAZILIMI | §4———) | D YAZILIMI

Sekil 5.2 Ring yontemi sayisal cografi bilgi degisimi
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Yidiz Yontemi : Bu yontemde, tiim yazibmlardan ortak bir degisim formatina
doniigiim yapilir. Yine burada da n adet yazzhm icin n adet doniigiim programma
gerek vardir (Sekil 5.3). Fakat bir yazihmin olmamasi, diger yazihmlar arasindaki veri

degisimini engellemez.

A YAZILIMI 4_.1 1_. B YAZILIMI

DEGIsiM
STANDARDI

C YAZILIMI "‘J L D YAZILIMI

Sekil 5.3 Yildiz yontemi sayisal cografi bilgi degisimi

5.4 Saysal Cografi Bilgi Degisim Standards

Sayisal Cografi Bilgi Degisim Standardi (SCBDS), SCBD'de kullamlan veri yapis: ve
formatmni, veri kodlama katalogunu (detay ve Ozmitelik kodlama katalogunu),
manyetik medyay1 (disket, CD/ROM, teyp,vb.) ve idari prosediirleri tanmimlayan bir
standarddur.

SCBDS genelde bir dokiiman (kitap) niteliginde olup, SCBD'ne konu olan verilerin
hazirlanmasmmda ve kullamlmasinda ve ayrica, gesitli sayisal cografi bilgi iriinlerine
iligkin @iretim ve degigim standartlarin hazirlanmasmda esas almrr. Buradan da
anlagilacagn gibi, SCBDS'lan yanmda Sayisal Coprafi Uriin Degisim Standardi
(SCUDS) kavramm ortaya ¢ikmaktadr. SCUDS kapsaminda, firiin &lgegi,
projeksiyonu, datumu, detay ve 0znitelik kapsarm gibi iirline bafimh bilgiler yer alir.
Diger taraftan bu bilgilerin SCBDS kapsaminda yer almasmna gerek olmayip sadece bu
bilgilerin nasil belirtilecegine iliskin bilgiler vardir. Bir SCBDS kullamlarak birden ¢ok
SCUDS lan hazirlanabilir. Bu konuda DIGEST (Digital Geographic Information
Exhange STandard) isimli SCBDS kullanilarak hazirlanan VPF (Vector Product
Format) isimli SCUDS 6rnek verilebilir (Scopp, 1992).  Sayisal corafi bilgilerin
toplanmas), depolanmas), islenmesi ve sunulmasinda kullamlan yazilim, donammiar
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farkh olmas: ve ayrica bu konularda uygulanan y6ntem ve standartlarin farkhigi, bu
bilgilerin degisiminde ortak standart gelistirme ve kullanma zorunlulugunu ortaya
¢ikartmustir. Sayisal cografi bilgilerin degigsimine iligkin halen olugturulmus gesitli
standartlar vardr (ADV, 1989; Autodesk, 1986; BSI, 1992; FIBS, 1993;
Intergraph, 1986; ISO/TC 211, 1995; Jivani, 1987; NATO/MAS, 1993; OS,
1986; Zarzyeki, 1986).

5.5 Sayisal Cografi Bilgi Degisim Standardinin Amaclan

SCBDS ile bilgi transferinin saglanmasi; veri entegrasyonunun saglanmasi; maliyet,
zaman, personel tasarrufunun saglanmasi, sayisal cografi bilgi igin pazar olusturulmasi
ve sayisal cografi bilgiye olan giivenin arttirilmasi amaglanir (Tagtan, 1996).

Bilgi transferinin saglanmas: : Bilgi degisiminde kargilagilan sorunlar1 ortadan
kaldirarak ulusal ve uluslararas: diizeyde sayisal cografi bilgilerin karsihkh kullanim
saglanir. B6ylece yazilim, donamm ve modellendirmeden bagmsiz bir bilgi degisimi
gergeklestirilir.

Veri entegrasyonunun saglanmas: : Cesitli diizeylerde miisterek sistem geligtirme
calismalarma olanak taninarak veri entegrasyonu gergeklestirilir.

Sayisal cografi bilgi icin pazar olusturulmas: : Urctimde temel hedeflerden bir
tanesi de kullamlan zaman, personel ve malzemenin amortismam saglayip kar elde
etmektir. Bilgi degisim standardinin olmamasi bilgi degisimini engellerken iiretilen
bilgilerin satilmasi ya da satin almmasim yani sayisal cografi bilgi pazar olusmasmm da
engeller.

Maliyet, zaman, personel tasarrufunun saglanmas: : Bilginin degisimi ile bilgi
toplamadaki tekrarlar Snlenerek maliyet, zaman ve personel tasarrufu saglanir.

Bilgiye olan giivenin arthrimas: : Sayisal cografi bilginin tanimh bir standardda
olmast olas1 veri hatalarim ortadan kaldiracagindan sayisal cografi bilgiye olan giiven,
dolaystyla talep ve kullanim oram artar.
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5.6 Sayisal Cografi Bilgi Degisim Standartlarinin Siniflandiriimasi

SBDDS’ lann kurumsal, ulusal, bdlgesel, uluslararasi olmak iizere dért guruba
ayrilabilir. Bu guruplardan birincisi, belli bir kurum ya da firma tarafindan geligtirilen
ve kullanilan standartlar olup ulusal ya da uluslararas: bir standardizasyon kurulusu
tarafindan kabul edilmis nitelikte degildir. Ikinci gurup standartlar ise bir kurum
tarafindan hazirlanan, ulusal diizeyde kullanilan ve ait oldugu iilkenin standardizasyon
kurumu tarafindan onaylanms olan standartlardir. Uglincii guruptakiler ise yine belli
bir uluslararasi nitelikte bdlgesel kurulug tarafindan hazirlanan ve bu kurulusa tye
iilkeler tarafindan kullamlan fakat herhangi bir standardizasyon kurumu tarafindan
onaylanmamis olan standardlardir. Son guruptaki standartlar ise uluslararasi diizeyde
bir kurum (International Standards Organization : ISO) tarafindan halen {zerinde
cahgilan standardlardir (Sekil 5.4).

ULUSLARARASI
SCBDS’ LARI BOLGESEL

ULUSAL
SCBDS’ LARI
SCBDS’ LARI KURUMSAL

SCBDS’ LARI

Sekil-5.4 SCBDS larmn siflandiriimas:

5.7 Sayisal Cografi Bilgi Degisim Standartlarina Ornekler

Kurumsal nitelikte SCBDS larmma 6rnek olarak, OSTF (Ordnance Survey of Great
Britain :OSGB, Ingiltere), MACDIF (Canadian Hydrographic Service :CHS, Kanada)
SIF (Intergraph Co.), DXF (Autodesk Inc.); ulusal nitelikte SCBDS larma 6rnek
olarak, EDIGeO (Fransa), NTF (ingiltere), EDBS (Almanya), SDTS ve DLG (ABD),
SUF (Hollanda), CCSM (Kanada); bélgesel nitelikte SCBDS larma 6rnek olarak
DIGEST (NATO ve DMA), ETF (CERCO) ve DX-90 (IHO); uluslararas: diizeyde
ise Ornek olarak Uluslararas: Standardizasyon Organizasyonun 211 No.lu ¢alisma
gurubu (ISO/TC 211) tarafindan halen {izerinde ¢aligilan ISO-15046 standard:i
verilebilir. Kullamlan bu standardlan hazirlayan kurum, kabul eden ulusal ve
uluslararas standardizasyon kuruluglan ve kullanmakta olan kullamcilar Tablo 5.1' de
goriilmekte olup Tablo 5.1'de yer olan kisaltmalarm agik yazihglan Tablo 5.2' de
sunulmustur.



Tablo 5.1 Cografi Bilgi Degisim Standartlarma Ornekler

STANDARD | HAZIRLAYAN KULLANICI STANDARDIZASYON
ADI KURULUS GURUBU KURULUSU
EDIGeO CNIG Fransa AFNOR
NTF AGI Ingiltere BSI
SDTS FGDC ABD NIST
DLG USGS ABD NIST
EDBS/ATKIS | AdV Almanya DIN
CCSM CCSM Kanada CSA
MACDIF CHS Kanada CSA
DIGEST NATO/DGIWG NATO tyeleri | —
ETF CERCO/PTG CERCO iiyeleri | CEN
DX-90 THO THO iiyeleri -
ISO-15046 (*) | ISO/TC 211 ISO tyeleri ISO
? ? Tiirkiye TSE
DXF AutoDesk Inc. (**) -—
SIF Intergraph Co. (**) -—

(*) : Heniiz hazir degil. (**): Desteklendigi tiim yazilimlarin kullamecilari,
Tablo 5.2 Tablo 5.1° de yer alan kisaltmalar ve agik yazihglari

KISALTMA | ACIK YAZILISI

AdV Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen

AFNOR Association Francaise de Normalisation

AGI Association for Geographic Information

ALK Automasierte Liegenschaftskarte

ANSI American National Standard Institute

ATKIS Amtliches Topographisch - Kartographisches Informationssytem
BSIT British Standards Institution

CCSM Canadian Council on Surveying and Mapping

CEN Comite Europeen de Normalization

CERCO Comite Europeen des Responsables de la Cartographic Officielle
CHS Canadian Hydrographic Service
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(Tablo 5.1 in devam)

CNIG Conseil National de L'Information Geographique

CSA Canadian Standards Assosiation

DGIWG Digital Geographic Information Working Group

DIGEST Digital Geographic Information Exchange Standard

DIN Deutsches Institut fiir Normung

DLG Digital Line Graph

DMA Defence Mapping Agency

DXF Data Exchange Format

EDBS Einheitliche Datenbankschnittstelle

EDIFACT Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport

EDIGeO Echange de Donnees Informatisees Geographiques

ETDB European Territorial Data Base

ETF European Transfer Format

FGDC Federal Geographic Data Committee

IGN Institute Geographique National

MACDIF Map and Chart Data Interchange Format

NIST National Institute of Standards and Technology

NNI The Netherlands Normalization Institute

NTF National Transfer Format

oS Ordnance Survey

PTG Permenant Technical Group

RAVI The Netherlands Council of Landinformation

SDTS Spatial Data Transfer Standard

SIF Standard Interchange Format

SUF Standaard Uitwisselings Formaat

TC Technical Committee

TSE Tirk Standardlar Enstitiisii

USGS United States Geological Survey
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5.8 Sayisal Cografi Bilgi Degisim Standardinin Bilesenleri

Terminoloji Standard: : SCBDS kapsaminda kullanillan detay, Oznitelik, veri
modeli, vb. terimlerin tammlandif: bSlimdiir.

Veri Modeli Standard: : Desteklenen veri yapilan (spagetti vektor, topolojik vektor,
raster, matris) ve veri tabam modelleri (iligkisel, ag, hiyerarsik, nesneye yonelik) ile
ilgili tanimlamalar ve kavramsal sema gésterimlerinin yer aldif1 boliimdiir. Vektér
veriler, nokta, ¢izgi, alan ya da yaz tipinde olabilir. Raster veriler, i¢erdikleri resim
elemanlarna iligkin radyometrik bilgileri; matris veriler ise radyometrik olmayan
bilgileri (6rnegin yiikseklik, gravite degeri, niifus vb.) temsil ederler. Her standart tiim
detay tiplerine iligkin tiim veri yapilarim desteklemeyebilir. Ornegin NTF, EdiGEO ve
DIGEST tiim veri yapiarmm tiim veri tipleri i¢in desteklerken; DLG sacede ¢izgi
tipindeki verileri, SIF ve DXF ise sadece ¢izgi ve nokta tipindeki detaylar icin ve
sadece spageti veri yapismu destekler.

Veri Siniflandirma Standardi (Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu) : Hakkinda
bilgi toplanacak gergek diinya varliklar, bunlara iligkin tutulacak bilgilerin ve bilgi
toplamada uyulacak kurallarin tammlanarak modellendiridigi béliimdiir. Bu standart
Detay ve Oznitelik Kodlama Katologu (DOKK) olarak da bilinir. Bu standardin baz:
SCBDS lan igin belli kataloglarin (6rnegin DIGEST i¢in FACC, EDBS i¢in ATKIS,
EdiGEO i¢in Nomenclature EDIGEO, DLG i¢in DLG Features Codes ve ETF igin
ETDB isimli kataloglarm) kullanim zorunlu iken; bazilari ise bdyle bir kisitlama
getirmeyip génderici ile abhcmm {izerinde mutabik kaldiklar1 herhangi bir detay
kodlama katalogunun kullammina olanak tamir (6rnegin NTF ). Baz standartlar igin
ise katalog kullanim geregi zaten yoktur (Ornegin DXF, SIF). DOKK, asagidaki
bilgileri igerir:

e Detaylar (kodlari, isimleri, tanimlari)

e  Oznitelikler (kodlan, isimleri, tammlar1)

o Oznitelik degerleri (kodlar, isimleri, tanimlari)

e Her detaya iliskin 6znitelikler ve alabilecegi degerler

e Veri toplama kriterleri ve detay tipleri (nokta, ¢izgi, alan)
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Veri Sozigii Standards : DOKK kapsaminda yer alan 6zniteliklerin tipi (karakter,
tamsayi, vb.), bellekte kaplayacaklar1 alan uzunlugu (10 byte, 4 byte, vb.) gibi
bilgilerin tammlandig1 boliimdiir. Bu b6lim her standardda olmayabilir. Ornegin
DIGEST, EDIGEO ve SDTS i¢inde var iken SIF ve DLG kapsaminda yoktur.

Veri Kalitesi Standard: : Degisimi yapilan sayisal cografi bilgilere iligkin ne tiir kalite
bilgilerinin tutulacaginm tanmmlandig: bdliimdiir. 7 gesit veri kalitesi bilgisi (bileseni)
vardrr :

e Veri seceresi (veri kaynagmm tiird, Olgegi, adi basky/liretim tarihi,
kiymetlendirme tarihi, kiymetlendiren operatdr, kurum ad, vb.),

e Konum dogrulugu (yatay konum dogrulugu, diisey konum dogrulugu),

o Oznitelik dogrulugu,

e Giincellik,

e Mantiksal tutarhhk,

o Detay tamhg,

o Oznitelik tamhp;,

Bu bilgiler, tiim veri seti i¢in ve/veya detay smiflar1 ve/veya detaylar igin
tanmmlanabilir (Ornegin SDTS, NTF, DIGEST, EdiGEO). Baz: standardlarda sadece
tiim veri setine iliskin kalite bilgileri vardir (Ornegin DLG), bazilarinda ise bu boliim
hig yoktur (Ornegin DXF, SIF).

Birim ve Referans Sistemi Standardi : Degisimi yapilacak korrdinat, mesafe,
yiikseklik gibi verilerde kullamlacak birim ya da birimler ile datum, elipsoid, izdiisiim
sistemi gibi referans sistemi hakkindaki bilgilerin tammlandig1 bolimdiir.

Degrisim Medyas: Standard: : Bu bbliimde desteklenen medya tiirii (CD/ROM [ISO
9660], manyetik teyp cartridge [ISO 4341], manyetik teyp kaseti [ISO 4341],
manyetik teyp [ANSI X3.27], disket [ISO 9293] vb.) , veri kayt uzunlugu, blok
uzunluu, medya etiketleme kurallan tammlanir., Bilgisayar a1 haberlesme
sistemlerinin yayginlasmasi ile bu standardin yerini, FDDI (Fiber Distributed Data
Interface), TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) ve OSI (Open
Systems Interconnect) standardimin alacag sdylenmektedir (Zarzyeki, 1986).
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Degisim Formati Standard: : Bu bdliimde, veri transfer kiit{ifliniin mantiksal ve
fiziksel yapisi ile verinin kodlanmasinda kullamlan yontemin (ASCII, EBSDIC, binary)
tiirti tanimlanir. Bazen bu degigim format: standardi kavram, hatah olarak SCBDS
kavramm yerine de kullamlmaktadir. Ayrica SCBDS yerine Sayisal Cografi Bilgi
Standardi kavrami da kullamimakta ve SCBDS kapsamina sadece degisim medyas:
standard: ile defisim formati standardi alinmaktadir. Gerek SCBDS kapsaminda
gerekse bagimsiz bir degisim format1 olarak kullamlan SCBD formatlan
Tablo 5.3’ te, Tablo 5.3’te yer alan kisaltmalarin agik yazihslar1 Tablo 5.4°te

sunulmugtur.

Tablo 5.3 Sayisal Cografi Bilgi Degisim Formatlar1

COGRAFI BILGI TORU

DEGISIM FORMATLARI

COGRAFI VEKTOR

DIGEST-C (VRF), ARC/INFO - Coverage,
DIGEST-A (ISO 8211), ARC/INFO - Export,
DIGEST-B (ISO 8824), ARC/VIEW - Shape,
SDTS (ISO 8211), MGE/SX - Export,
NTF (BS 6690), MGE/Dynamo -OS,
EdiGEO (ISO 8211),  MAPINFO, GenaMAP

COGRAFI RASTER

ADRG, CADRG, CIB, CRP, GRASS, ERDAS,
ARCINFO-Grid, GenaCELL

COGRAFI MATRIS

USGGS/DEM, DIGEST/DTM, NIMA/DTED,
ARCINFO-TIN, ARCINFO-GRID, ARC-INFO-
LATTICE, INTERGRAPH-ttn, INTERGRAPH-grd,
GenaTIN

GRAFIK VEKTOR

DXF, IGDS, IGES, CGM, HPGL, GKS, PHIGS, EPS

GRAFIK RASTER

GeoTIFF, TIFF, PCX, TARGA, BMP, BIL, BIP,
HPGL2, Intergraph-RGB, Intergraph-COT

NONGRAFIK VERITABANI | INFORMIX, INGRESS, ORACLE, SYBASE, INFO,
KUTUGU ACCESS, FOXPRO, DBASE
NONGRAFIK KLASIK | UNIX, VMS, DOS, Word, WordPerfect

KUTUK
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Tablo 5.4 Tablo 5.3’de yar alan kisaltmalar ve agik yazihglar

KISALTMA ACIK YAZILISI

ADRG equal ARC second Digitized Raster Graphics
CADRG Compressed ADRG

BIL Band Interval by Line

BIP Band Interval by Pixel

BMP Windows Bitmap

CGM Computer Graphics Metafile

CIB Controlled Image Base

CRP Compressed Raster Product

DEM Digital Elevation Model

DIGEST Digital Geographic Information Exchange Standard
DXF Data Exchange Format

EdiGEO Echange de Donnees Informatisees Geographiques
EPS Encapsulated PostScript

GKS Graphic Kernel System

GRASS Geographical Resource Analysis Support System
HPGL Hewlett Packard Graphic Language

IGDS Intergraph Graphics Design System

IGES Initial Graphic Exchange Specification

NTF National Transfer Format

NIMA National Imagery and Mapping Agency (of the USA)
PCX PC Paintbrush

PHIGS Programmer’s Hierarchical Interactive Graphic System
SDTS Spatial Data Transfer Standard

TIFF Tagged Image File Format

USGS United States Geological Survey

VRF Vector Relational Format
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6. COGRAFi BILGI SISTEMLERINDE VERi KALITESI

6.1 Kalite

Uluslararas1  Standardizasyon  Kurulusunun  (International  Standardization
Organization : ISO) 8402 No.lu standardi olan ISO 8402’ ye gore kalite, bir iriin ya
da hizmet biriminin tespit edilen ve Ongériilen ihtiyaglan karsilama konusundaki
uygunluga iligkin gostergelerin biitiintidiir (Caspary, 1993). Bagka bir ifade ile kalite,
bir seyi baskalarindan aywran zellik, bir zellifin olumlu ya da olumsuz yonii olarak
da tammlanir (Buttenfield, 1993). Yine, istatistik anlamda 6lgilebilen tamlik, tutarhhk
ve kullamm i¢in uygunluk gibi kavramlar kalite olarak tammlamir (Beard ve dig.,
1993). Ayn bir tamm olarak kalite, bir iirlin yada hizmetin, amaca uygunluk,
kullammda giivenlik ve istenen amaci karsilamaya iligkin &zelliklerin ve
karakteristiklerin tiimiidiir (Dale, 1991).

Kaliteye iligkin yukandaki tiim tammlar dikkate alinarak kalite sdyle tammlanabilir.
Kalite, bir {iriin ya da hizmetin, iiretici agisindan istenen kosullar1 karsilamasi ve
kullanct agisindan amaca uygun olmasi konularinda, istatistiksel anlamda Slgiilebilen,
olumlu ya da olumsuz ayirt edici 6zellik ve karakteristikleri tammlayan gostergelerin
biitiiniidiir.

Yukaridaki son tammdan, aym {riin ya da hizmete iligkin kalitenin kullanic1 ve firetici
agisindan farkh tammlanabilecegi ¢ikarmmu yapilabilir. Omegin bir A1 Grlinii, belirledigi
AK kosullarim saglayarak A iireticisi i¢in kaliteli olarak nitelendirilirken; amaca uygun
olmamasi nedeniyle B kullanicis tarafindan kalitesiz olarak degerlendirilebilir. Aym
Al friinii, amacma uygun olan C kullanicis1 tarafindan ise kaliteli olarak ifade

olarak nitelendirilebilir. Yani kalite kavrarm ireticiden Greticiye ve kullamcidan
kullamciya gore degigebilir.



Kalitenin subjektif olabilme niteligi dikkate almarak kalite standardlar: gelistirilmistir.
Bu standartlar ile {irtin ya da hizmetin sahip olmas1 gereken &6zellik ve karakteristikler
tammlanir. Béylece, bir yandan iireticinin tiretim esnasinda kargilamas: gereken kalite
diizeyi belirlenirken; diger yandan da irin ya da hizmetin amaca uygunlufu
konusunda kullamci bilgi sahibi olur.

6.2 Cografi Veri Kalitesi

Degisik alanlarda ve degisik amaglara yonelik olarak CBS kullamim olanaklarmin var
olmasi, ¢ok sayida farkh kaynaklardan toplanan cografi verilerin entegrasyonuna
olanak tanir. Boyle bir entegrasyon, entegre edilmig verilerin biitiin olarak es deger
kalitede olma olasihigmm oldukga azaltmakta, bylece bu verilerdeki hatalarn ve
belirsizliklerin yani cografi veri kalitesinin tammlanmasi, tespit edilmesi ve uygun
olarak ele ahnmasim gerektirmektedir.

Cografi verilerin etkin olarak kullamlabilmesi i¢in, bu verilere iligkin kalite bilgileri
bilyiik 6nem tagir. Bu bilgiler verilerin yorumlanmasindaki giivene biiyiik etki eder.
Dolayisiyla cografi veriler kullamlarak verilen kararlarin giivenirlilifi, veri kalitesine
baghdir. Diisiik kalitedeki veriler kullamlarak verilen kararlarin giivenirlilii az ve
hatah olma olasihif1 yiiksektir. Bu nedenle cografi veri lireten kurumlarmn veri kalitesi
konusundaki temel sorumluluklari olarak, verilerdeki hatalar1 saptanma ve en aza
indirgeme, verilerin yam sira kullanicilara bu verilere iliskin kalite bilgilerini de verme
ve ayrica cofrafi veri kalitesine iligkin bu bilgilerin nasil yorumlanacag: konusunda
kullanicilara bilgi verme sorumluluklar: siralanabilir.

Cografi veri kalitesine iligkin bilgiler, verilerin belli bir uygulama alam igin
kullamlabilirlii konusundaki uygunlufunun saptanmasi ve ayrica deisik karar
seceneklerinin  degerlendirilmesi konularmda da kullamciya yardmc: olur
(Buttenfield, 1991).

Cografi veri kalitesine verilen 6nem, kullanicinin tiirine, kullanicinn cografi bilgi
konusundaki bilgi diizeyine, cografi bilginin kullamidif1 uygulama alam tiiriine (yani
kullamm amacina), cografi bilgi kullamlarak verilecek kararlarm tiirii ve 6nemine ve
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ayrica verilecek kararlara cografi verilerin tahmin edilen etki derecesinin miktarina
g6re degisebilir (Hunter ve dig., 1995).

Gerek cografi veri iireticileri gerekse kullanicilari, cografi veri kalitesi konusuna uzak
durmaktadrr. Zira fireticiler igin {iretmis olduklart cografi verilerin giivenirlilifinin
azalmasi riski ortaya ¢ikarken, kullanicilar ise agafidaki bahaneleri ortaya siirerek veri
kalitesinin 6nemsiz oldugunu kanitlamaya ¢ahgmaktadirlar:

e Su anda yapilan uygulamalar, gecmisteki uygulamalarin devamidir; o halde eskiden
olmayan bu cografi veri kalitesi sorunu simdi neden vardir ? (Bu sorun gegmiste de
vard, fakat ya bilinmiyor, ya géz ard1 ediliyor ya da ugrasmaktan kagmhiyordu.)

e Cografi veri kalitesi konusunda aragtirmalar eksiktir; bu nedenle sorunu giindeme
getirip ele almak heniiz erkendir. (Arastirmalarin eksik oldugu dogrudur, fakat
sorunu ele almamak i¢in yeterli bir neden degildir.)

e Cografi veri kalitesi goreceli bir kavramdir; kullanic: tiiréi ve kullanim amacina gére
degisir. Bu nedenle gercekte bdyle bir kalite sorunu yoktur. (Veri kalitesinin
goreceli oldugu dogrudur; fakat yine de belli bir standardin saglanmasi gereklidir.)

e Cografi veri kalitesini 6lgmede kullanilan yaygin bir yéntem yoktur; bu nedenle
Olglilemeyen bir kalite ile ilgili sorun yoktur. (Yontem olmayabilir, fakat
gelistirilmelidir.)

e Mevcut CBS yazilmlarinda veri kalitesini kullanan ve bu Kkalite bilgilerini dikkate
alarak islemler yapan araglar yoktur; bu nedenle CBS ortaminda Kalite bilgilerine
gerek yoktur. (CBS yazihmlarimin kalite bilgilerini kullanmadaki yetersizligi, uygun
araglarm gelistirilmemesi i¢in neden olugturmaz.)
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6.3 Cografi Veri Kalitesini Etkileyen Hata Kaynaklan

Cografi veri kalitesini etkileyen hata kaynaklari, Aranof (1991), Burrough (1986),
Chrisman (1990), Campell ve dig. (1989), Dunn ve dig. (1990), Fisher (1991),
Herzog (1991), Kennedy (1991), Thapa ve dig. (1992), Walsh (1991) tarafindan
cesitli sekillerde smflandirilms olup, genel olarak yedi gurupta toplanabilir. Bunlar:

o Modellendirme hatalari,

e Veri kaynag hatalari,

e Veri giri§ (toplama) hatalan,

e Veri depolama hata hatalari,

e Veri isleme ve veri analizi hatalar,
e Veri sunug hatalar,

6.3.1 Modellendirme hatalan

Cografi veriler, gergek diinyayr basih materyal (harita, plan, yer isimleri listesi, vb.)
fizerinde ya da bilgisayar ortammda (disk, disket, teyp, CD-ROM, vb. ortamda)
temsil eden modele iligkin bilgilerdir. Gergek diinyanin modellendirilmesinde,
belirsizlikten dogan hatalar ve veri modellendirme hatalan seklinde iki tiir hata
olusabilir.

Belirsizlikten dogan hatalar, gercek diinyanin modelendirilmesi esnasinda baz
detaylarm mekansal ve zamansal tammlanmasindaki belirsizliklerdir. Cografi verilerin
aksine gergek diinya varliklar1 birbirlerinden her zaman kesin sinirlar ile ayrilmazlar.
Uzaktan gekilen bir hava fotografi {izerinde bir yol tek bir ¢izgi seklinde goriiliirken,
yaklagildikca yolun tek bir ¢izgiden ibaret olmadifi farkedilir. Benzer gekilde bir
¢ayrrlik alanin, orman i¢inde de devam etmesi, orman ve gayirhk alan smrinm belirsiz
olmasma yol agar. Ayrica, zamanin fonksiyonu olarak konum degistiren detaylarin
(deniz kiyisi, g6l kiyisy, akarsu kiyist vb.) modellendirilmesinde de belirsizliklerden
dolay: hatalar yapilir. Dolaysiyla, bir orman sinir1, ham yol kenar1 ya da g6l kiyis: gibi
detaylarm kesin konumlar ger¢ek diinyada bile tam olarak belli degildir. Bu durumda
bu varbklar1 (basih ve/veya sayisal model ortaminda temsil eden detay bilgileri de
belirsiz olacak, sonug olarak cografi verilerde hatalar olugacaktir (Sekil 6.1).
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GERCEK DUNYA
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Sekil 6.1 Belirsizlikten dogan modellendirme hatalar:

Diger taraftan ger¢ek diinya varhklarinin bilgisayar ortammnda modellendirilmesinde
farkl veri yapilarinin (raster, vekt6r) kullanilmasi sonucu hatalar olusacaktir. Raster
veri yapismda modellendirmede piksel biiyiikliigli dnemli bir faktordiir. Ornegin 50 x
50 metre biiytikligtindeki bir piksel, temsil ettifi alana iligkin tiim varhklarm tekbir
veri ile temsil edilmesine dolayisiyla bir modellendirme hatasma yol agar. Vektor veri

yapisinda modellendirmede ise nokta, noktalar dizisinden olugan bir ¢izgi ya da

cizgilerden olusan bir alan, gergek diinya varligim temsil etmede yetersiz kalabilir.

Ornegin gergek diinyada bir alan kaplayan yol varhg bilgisayar ortammnda bir ¢izgi
detay olarak temsil edilmesinde veri modellendirme hatasi vardir (Sekil 6.2).

GERCEK DUNYA

YOL

MODEL DUNYA
RASTER
MODEL
®
VEKTOR
MODEL
)

Sekil 6.2 Veri modellendirme hatalar
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6.3.2 Veri kaynag hatalan
Cografi veri toplamada kullamlan veri kaynaklar: sunlar olabilir:
e Basih haritalar
e Detay kahplar
e Hava fotograflan
e Uydu gériintiileri
e Mevcut sayssal veriler

Veri kaynag hatalan kaynagm tiiriine bagh olarak degisir. Bu hatalar temelde, gergek
diinya ile veri kaynag: arasindaki farklar olarak ifade edilir.

Basih haritalarm  nem, sicaklik etkisinden dolayr boyut degistirmesi, bu tiir veri
kaynaklarmda hatalara neden olur. Detay kahplari, az da olsa yine boyut
deformasyonuna sahiptirler. Hava fotograflar1 icin de deformasyon s6z konusu
oldudu gibi; hava kamerasinin merceginden, film yiirlimesinden, atmosferik
refraksiyon ve kirilmadan kaynaklanan hatalar da ortaya gikar. Uydu goériintiilerinde
ise yine atmosferik refraksiyon ve kirilma hatalar1 s6z konusu olurken, bu hatalar
kismen giderilebilmektedir.

Diger taraftan hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin veri kaynaf: olarak
ortorektifikasyon yapimadan monoskopik kullammm, arazi yiikseklik farklarindan
dolay: hatah sonuglar verirken; ortorektifikasyonu yapilmis hava fotograflan ve uydu
goriintiileri de, ortorektifikasyonda kullamlan sayisal yiikseklik modelinin dogruluguna
bagh olarak hatali olabilmektedir.

Mevcut sayisal verilerdeki hatalar, bu verilerin olusturulmasinda etken olan
modellendirme, veri kaynagi, veri toplama, veri isleme, veri analizi ve veri sunug
hatalarmm hepsini igerir.

Ayrica veri kaynafinin giincel olmamasi da, veri kaynag hatasi olarak nitelendirilebilir.
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6.3.3 Veri toplama hatalan

6.3.3.1 Saysallagtirma hatalan
Sayisallagtrmada hata miktarm belirleyen faktérler agagidadr:

Sayisallastirma tablasimn ¢oziiniirliigi : Hassas tablalarda hata miktan1 daha az
olur. Ornegin 0.025 mm ¢oziiniirliigiinde bir tabla ile 0.050 mm ¢6ziiniirligindeki bir
tabla kullamilarak yapilacak bir sayisallagtirmada hata miktar1 aym olmaz.

Raster tarama c¢oziniirligi : Ekrandan yapilan manuel sayisallastirmada ise
sayisalagtirma tablasi ¢6ziiniirliigli yerine, raster tarama ¢oziiniirliigii (bir ingteki nokta
sayisi ya da piksel bitytikliiii) faktorii hata miktarim etkiler.

Operatoriin tecriibesi : Tecriibesiz operatdr daha ¢ok hata yapar.

Operatoriin konsantrasyonu : Sadece isine konsantre olmus ve yorgun olmaya bir
operatdr daha az hata yapar.

Detayrn tiirii : Bina kenari, enerji nakil hatti gibi dogru hatlardan olusan detaylar ile
kesikli nitelikteki nokta detaylarda hata miktar1 daha az; miinhani, kiy1 ¢izgisi gibi
stirekli ve dogrusal olmayan detaylarda hata miktar: daha fazla olur.

Yer kontrol (register) noktast sayist : Gerek basih harita ya da detay kalibinin
sayisallagtirma tablasmna register edilmesi, gerekse sayisallagtirmada kullamlacak raster
goriintlilerin ekranda register edilmesi esnasinda kullanilan arazi (yer) koordinatlan
belli olan noktalarin sayis1 hata miktarim etkiler.

Sayisallastirma modu : Mesafe artimh, zaman artimh gibi siirekli; ya da nokta-nokta
sayisallagtirma gibi kesikli mod kullanimina gore hata miktar1 degisir.

Detayrn genisligi : Kaln ¢izgi detaym ortasimdan sayisallagtirmak, ince ¢izgi detaya
gbre daha zor oldufundan hata miktan da fazla olur.

Sayisallastirmada alinan nokta sayist : Bir ¢izgi ya da alan detay sayisallagtirihirken,
nokta sayisiun az olmasi efer detay kesikli ise hata miktarimin azaltirken, detayn
stirekli olmasi halinde hata miktarm arttirr. Ornegin, bir dogrusal hat iki ug noktas:
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ile sayisallagtirilacaBi yerine bu hat {izerinde birgok nokta alinarak sayisallagtirma
yapilirsa hata miktan artar. Difer taraftan, daire seklindeki bir detay altn nokta ile
sayisallagtirihirsa daire yerine bir altigen elde edilir ve bdylece hata miktan artar.

Sayisallastirdan kaynagin dlgegi : Kaynak Olgegi kiigiildikkge hata artar. Zira
sayisallastirmada 0.1 mm’lik bir hata 1:25000 &lgekli bir kaynak materyal icin 2.5
metrelik bir hata olugtururken, 1:100000 6lgekli bir materyal igin 10 metrelik bir
hataya neden olur.

Sayisallagtirma siiresi : Siirenin kisa tutulmasi, nokta sayismin ve operatdriin
dikkatini azaltacafindan hata miktarnm artmasmna neden olur.

Detay karmagnikligi : Karmagik ve girintili-gikintih detaylarda hata miktar1 fazladur.

Detayin belirginligi : Beyaz zemin {izerinde siyah renkli ¢izgi detay, gri zemin
fizerindeki siyah detaya gore daha belirgin iken; bir ¢izgi detay da bir alan detaym dig
smirmdan daha belirgindir. Belirgin olan detayn saysallagtinimasinda olugan hata
miktari da az olur.

Detayn yogunlugu : Yogun ve sik detaylarda hata miktar artar.

Detay tammlama : Gerek hava fotografi gerekse uydu goriintiisii {izerindeki bir
detaym yanhs tanimlanmasi ya da bir harita {izerindeki detaymn bagka bir detay olarak
sayisallastirilmas: verilerin hatah olmasina yol agar.

Oznitelik ve oznitelik deger kiimesi elemanlarinin miktar: : Gerek sayisallastirma da
gerekse saysallastirma sonrasi girilecek oznitelik degerlerinin ve bu Ozniteliklerin
alabilecegi degerlerin fazla olmasi, cografi verilerin 6zniteliklerindeki hatay: arttirir.
Ornegin az sayida Ozniteliklerden olusan bir cografi veri kiimesindeki &znitelik
hatalar1, 6znitelik sayis1 gok olan bir cografi veri kiimesindeki 6znitelik hatalarina gére
daha azdir. Benzer olarak az sayida &znitelik degeri kiimesi elemanlarina sahip bir veri
kiimesindeki Oznitelik hatalan1 da, ¢ok sayida Oznitelik degeri kiimesi elemaniarma
sahip bir veri kiimesindeki 6znitelik hatalarma gére de fazla olacaktir.
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Otomatik sayisallastirma parametreleri :  Otomatik sayisallagtirma Oncesi
tamimlanan sayisallagtirma parametreleri (raster ¢izgi kalmhg, ¢izgi uzunlugu, bosluk
biiyiikliigti) hata miktarm etkiler. Ornegin raster ¢izgi kalmhgi 5 piksel olarak
tammlanirsa 4 piksel ve daha kiigiik kalnhktaki gizgiler saysallagtirilmaz, ¢izgi
uzunlugu 10 piksel tammlamirsa daha kigiik ¢izgiler saysallagtinimaz, bogluk
biiylikligi 3 piksel tammlanirsa daha kiigiik bogluklar birlestirilmez.

6.3.3.2 Fotogrametrik kiymetlendirme hatalar

Saysallagtirma hatalarina benzer hatalardir. Burada hatalarm miktarim etkileyen
faktorler, sayisallaghrmadan farkh olarak register nokta sayisi yerine mutlak
yoneltmede kullanilan yer kontrol noktalarinin sayisi, tarama (ya da sayisallagtirma
tablas1) ¢6ziiniirliigii yerine hava fotografinin kalitesi ifade edilebilir. Ayrica buraya
mutlak ydneltmede kullamlan yer kontrol noktalarmin hatalan da ilave edilir.

6.3.3.3 Goriintii isleme hatalar

Veri kaynag: olarak kullamlacak raster goriintii lizerinde yapilan goriintii iyilestirme
islemleri ile bilgi toplamaya yonelik smiflandirma iglemlerinden kaynaklanan hatalar,
goriintii isleme hatalarim olusturur. Ornegin gbriintii iyilestirme ile piksel degerinde
yapilan degisikler veri kaybi ya da hatah veriye yol agarken; yanhg smniflandirma
sonrasi toplanan veriler de hatah olabilmektedir (Barrett ve dig., 1992).

6.3.3.4 Video kayit hatalan

Veri kaynag olarak kullanilacak olan video gériintiilerinin, frame grabber ile raster
gOriintii haline d6niistiiriiliirken olugan hatalardir.

6.3.3.5 Arazi 6lgme hatalan

GPS (Global Positioning System) ya da total station aletleri ile arazide yapilan ag,
mesafe, yiikseklik ve konum O&lgiimleri esnasinda olugabilen insan hatalar1 (okuma,
merkezlendirme, hedefe y6neltme, vb hatalar), alet hatalar1 (hatah imalat, hatah ayar,
hatah kalibrasyon hatalari), ve ¢evre hatalan (basing, nem, 1s1, manyetik degisimler,
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elektromanyetik sinyal karigmmi, riizgar vb. nedenlerden kaynaklanan hatalar) arazi
Slgme hatalarmm olusturur (Thapa ve dig., 1992).

6.3.3.6 Klavyeden veri girig hatalan

Gerek grafik bilgi olarak koordinat degerlerinin, gerekse Ozmitelik bilgisi olarak
Oznitelik degerlerinin klavyeden bilgisayar ortamimna aktariimas: esnasinda yapilan kaba
hatalardr.

6.3.3.7 Veri ithali hatalam

Mevcut CBS yazilimlari kullanarak bir sistemden bagka bir sisteme sayisal cografi bilgi
transferi esnasinda, format ve veri yapisi farklihfindan dolay: doniiglim esnasinda veri
kaybolmas: ya da bozulmasi gseklindeki hatalar ile ithal edilen verilerin yer aldii
manyetik (disket, CD/ROM, teyp, vb.) ortamda gesitli nedenlerden (elektromanyetik
ortam ile temas, islanma, tozlanma, kirilma, vb. ¢evresel kosullardan) olusan
bozuklukiardan kaynaklanan hatalardir.

6.3.4. Veri depolama hatalan

Veri depolama hatalari, verilerin bilgisayar ortaminda depolamirken uygulanan sayisal
¢Oziinlirlik (anlamh hane sayisi, yuvarlatma) ve cofrafi ¢Oziiniirliik (vekt6r veri
modelinde iki nokta arasindaki kabul edilebilir en kisa mesafe, raster veri modelinde
bir pikselin arazide temsil ettifi mesafe) den kaynaklanan hatalar ile veri yapismn
(raster, vektor) kisitlayic1 6zelliklerinden kaynaklanan hatalar anlagilr. Ornegin vektor
veri modelinde niimerik (sayisal) veriler 32 bitlik say1 formatinda (single precision)
tutulmasi1 durumunda anlamh hane sayis1 7 olur. Metre duyarhhiginda UTM
koordinatlar1 i¢in bu hane sayis1 yeterli iken, dm ve cm duyarhbklan icin daha fazla
anlamh hane sayisina dolayisiyla 64 bitlik coziiniirliige (double precision), fakat bu
durumda da veri depolama i¢in daha fazla bellege ihtiyag vardir.

Cografi ¢oziniirliikk, raster veriler igin piksel biiyiikligii, vektor veriler i¢in ise iki
nokta arasmdaki kabul edilebilir en kisa mesafe ile ifade edilir. Bu ¢6ziinirligtin
kiiciik olmas1 veri dogrulufunu arttirirken veri depolama ihtiyacim da artirir, diSer
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taraftan bu ¢oziiniirliifiin biiyiik olmas1 da veri depolama ihtiyacim azaltirken veri
kaybma dolayisiyla veri hatalarina neden olur.

6.3.5. Veri isleme ve cografi analiz hatalan

Modellendirme hatalar, veri kaynag: hatalari, veri toplama hatalan ve veri depolama
hatlan ile yiikli olan cografi veriler kullamlarak yapilan veri isleme (genellestirme,
datum do6niistimii, projeksiyon doniigtimii, vb. iglemler) ile cografi analizler (Poligon
bindirme, yakinlik analizi, tampon bolge olusturma, vb . analizler) (Tastan ve Bank,
1994) esnasinda olugan hatalardir. Ornegin, poligon bindirmede silver alan hatalari
olugabilecegi gibi, birden ¢ok katmanmn st iiste bindirilmesi sonucu elde edilen yeni
katman hata yayilma yasas: geregi hata ile yiiklenir. Veri igleme kapsaminda yapilan
gizgi yumusatma, ¢izgi tizerindeki bazi noktalar atacagindan ya da yani noktalar
ekleyeceginden hatah cografi veri olugmasma neden olur.

6.3.6. Veri sunus hatalar

Veri sunug ¢ihazlarinn yeterli duyarhilikta olmamas (grafik ekran, ¢izici, vb.) ya da
bozuk olmas1 (CD-Kaydedici, disket siiriicil, teyp siiriicil, vb.), veri sunus medyasmmn
stabil olmamas: (kagit, astrolon, vb.) ya da bozuk olmasi (CD-ROM, disket, teyp, vb.)
veri sunu§ hatalarmi olusturur. Ayrica kartografik kavramlarm hatah kullanimindan
kaynaklanan hatalar (6rnegin nokta detay sembollerinin dogru yonlendirilmemesi,
sembol gakismalar, yazinin pafta digina tagmasi, Slgek gOsteriminde hata, uygun
sembollerin kullamlmamas: vb. hatalar) ile reprodiiksiyon hatalar1 (renk kaliplarmmn
baski kaliplarma pozlanmasindaki g¢akistrma hatalart ve baski yaparken renk
cakistirma hatalar1) da veri sunus hatasi olarak nitelendirilir.

6.4 Cografi Veri Kalitesini Belirleyen Faktorler

Cografi veri dreticisi, kendi belirledigi kalitede {iretim yaparken; cografi veri
kullamcis1 da kendi belirledigi kalitede cografi veri talep eder. Burada bir arz/talep
dengesi olugur. Bu denge, coprafi verinin kalitesini belirler. Bu arz/talep dengesinin
olusmasmin etkileyen fakt6rler bu denge sonucu olusan cografi veri kalitesini belirler
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(Walsh ve dig., 1987; Boldstad ve dig., 1990). Cografi veri kalitesini belirleyen bu
faktorler sunlardir:

o Para (maliyet, fiyat)
e Zaman (iiretim siiresi, bekleme siiresi)
e Amag (iiretim hedefi, kullanim amaci)

Bu faktérlerden para, iiretici i¢in maliyet, kullamic1 igin veri fiyati1 olarak; zaman,
iiretici icin iiretim siiresi, kullamci i¢in veri elde etmede bekleme siiresi olarak; amag
ise, iiretici igin iiretim hedefi (kalite standardlari), kullamc: agisindan kullamim amaci
olarak degerlendirilir. Buradan da goriildiigli gibi cografi veri kalitesini belirleyen
faktSrler tiretici ve kullanici i¢in aym nitelikte olmalarina ragmen farkh anlamlar ifade
etmektedirler.

Uretici, verileri daha az maliyetle {iretmek igin, daha ucuz veri kaynag1 ve ydntemlere
yonelerek cografi veri kalitesini diilirecektir. Diger taraftan kullanici, daha diisiik
fiyatla veri satin almak icin, talep ettifi cografi veri Kkalitesinden taviz
verecektir.Uretici, daha kisa siirede iiretim yapmak isteginde veri kalitesi diisecek;
kullanici kaliteli veri isteginde de bekleme siiresi artabilecektir (Sekil 6.3).

ZAMAN

y KALITE

» PARA

Sekil 6.3 Cografi veri kalitesini belirleyen faktdrlerden zaman ve para iligkisi

Cografi veri kalitesini etkileyen faktorlerden tiglinciisi olan amag faktriinde durum
biraz farkhidir. Burada iiretici, belli bir kalite diizeyini saglamay: hedeflerken, kullanic
amacma uygun olarak farkh diizeylerde cografi veri kalitesini talep edebilmektedir
(Caspary, 1992). Omegin, bir N iireticisi i¢ift normal kalite diizeyinde tiretilen bir A
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veri gurubu, 1 inci kullanicimin X amaci igin yiiksek kaliteli iken Y amaci igin diisiik
kalite diizeyinde olabilmekle birlikte aym A veri gurubu B kullanicisinin X amaci i¢in
diigiik kaliteli, Y amaci i¢in normal kaliteli olabilmektedir (Sekil 6.4).

1 NCi KULLANICI 2 NCi KULLANICI
Talep edilen kalite diizeyi Talep edilen kalite diizeyi
3 3
2 [ [=A OROND 2 m A URONO
m B UROUND m B URUNU
1 0 c ORONO 1 o ¢ URUNU
A 0
X Y Zz
Kullanim Kullanim
amaci amaci
“N” URETICIiSi
Arz edilen kalite diizeyi
3
2 ———————————— | WA UROND
@ B URUNU
1 ————————— |Oc URIND
0 e S,
Uretim
hedefi
1 NCi KULLANICININ 2 NCi KULLANICININ
“X ” AMACI ICiN “X” AMACI iCIN
“N” URETICiSi URUNLERI HAKKINDA | [“N” URETiCiSi URUNLERIi HAKKINDA
KALITE DEGERLENDIRMESI KALITE DEGERLENDIRMESI
S e URUN ADI KALITESI
URUN ADI KALITESI
= o A YUKSEK
A DUSUK B DUSUK
B NORMAL C NORMAL
(¢ YUKSEK

Sekil 6.4 Cografi veri kalitesini belirleyen faktorlerden amag
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Ornegin kullanici amaci, tarm rekolte tahmini ise 10-20 metrelik konum hatasi
onemsiz iken; bir parsel smrmin aplikasyonu amaci igin 1 metrelik hata bilyik
tasiyabilir. Bu durumda, %90 olasilikla 10 metrelik bir konum hatasina sahip bir
cografi veri seti birinci kullanic1 amaci icin kaliteli olarak nitelendirilirken; ikinci
kullanic1 amaci igin kalitesiz olarak degerlendirilecektir. Bu nedenle iiriiniin kalite
diizeyinin, her kullamcmn her tirli amacma gore ayarlanmas1 miimkiin
olamayacagindan belli bir standardin tammlasi ve firetimde bu standardn hedef
alinmas1 uygun bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

6.5 Cografi Veri Kalitesinin Bilegenleri ve Kalite Olgiitleri

Cografi veri kalitesinin yedi bileseni vardir (Drummond ve dig., 1991; Aranof,
1991; Thapa ve dig., 1992; Buttenfield, 1993; Beard ve dig., 1993; Hansen,
1994). Bu bilesenler sunlardir:

e Konum dogrulugu
e Detay dogrulugu

o Oznitelik dogrulugu
e Tutarhlik

e Tamlik

e Giincellik

o Ozgegmis

Bu bilesenlerden ilk dordii (konum dogrulugu, detay dogrulugu, 6znitelik dogrulugu,
ve tutarhlik), makro diizey kalite bilegenleri olarak, digerleri (tamlik, giincellik,
dzgegmis) ise mikro diizey kalite bilesenleri olarak ifade edilirler (Aranof, 1991).

Makro diizey bilesenler, her bir veri elemanma iliskin kalite gostergesi olup, bu
verilerin daha yiiksek kalitedeki bir veri kaynag kullamilarak yapilan istatistiksel testler
sonucu belirlenirler. Mikro diizey bilesenler ise, test sonucu elde edilen bilgiler
olmayp veri kiimesinin tamamina ait olan kalite gostergeleridir.
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6.5.1 Konum dogrulugu

6.5.1.1 Dogruluk, duyarhhk, hata, belirsizlik kavramlar

Genel anlamda dogruluk, bir gergege, kurala ya da modele tam uyumlu olma olarak;
hata, dogruluktan sapma, gdzlenen ya da yaklasik olarak belirlenen degerin gergek
degerden farki olarak; duyarlilik ise, kisaca tammlamadaki kesinlik olarak ifade edilir
(Buttenfield, 1993). Jeodezi ve fotogrametri biliminde konum dogrulugu, ortalama
konum degerinin gergek konum degerinden farki olarak tammlanir. Dogrudan ya da
dolayh olarak &lgiilen konum degerlerinin ortalama konumdan olan farklari Slgiilerin
duyarlihgm, gergek konumdan olan farklari olciilerin hatalarim ifade eder. Bagka bir
ifade ile duyarlilik, hatalarm varyansi ya da standart sapmasidir. Bir 6lgiiniin hatasi
(bir 6lgiiniin konum dogrulugu) ise, ortalama (sistematik) hatalar (signal) ve rasgele
hatalarm (noise) toplamma; baska bir ifade ile ortalamanmn hatas1 ve odlgiilerin
duyarliigmin toplamina eittir (Bolstad ve dig., 1990) (Sekil 6.5).

1 nci dl¢iiniin konum hatasi &)

1 nci dlgiiniin
P4 |konum

ortalamanm konum : ) Pz duyarhhif

hat: (&n)

gercek konum
(model konum)

ortalama
N

&i= \/(xn —xp)2 +(yp—yp) +(zp—2)
i nci dlciiniin konum hatas:

1.2 (i nci dl¢iiniin konum dogrulugu)
gort = 5 Zgii, =15 konum hatalarimin
i=1 ortalamasi (ortalama konum
hatasi)

————  bir dlgiiniin konum duyarhhg

Sekil 6.5 Konumsal dogruluk, duyarhlik, hata
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Dogruluk ve hata kavramlar birbirleri yerine kullanilirken, duyarhlik ayri bir anlam
ifade etmektedir. Ornegin, bir noktann koordinatlari, % 90 olasilikla + 2 metre
konum dogrulugunda (ya da + 2 metre hatali) seklinde ifade edildigi zaman; bu
noktanm, tanimlandigi model (8rnegin elipsoit) uzaymndaki konumundan ne kadar
farkh oldugu ifade edilir. Diger taraftan, konum duyarliligi + 0.10 metre dendigi
zaman ise, konum olgiilerinin kendi aralarindaki farkhlagmanm & 0.10 metre oldugu

anlagilir.

Bagka bir o6mek olarak SPOT pankromatik uydu goriintiisinden  ekrandan
sayisallastirma islemi verilebilir. Uydu gorintiisindeki + 10 metre duyarliigmdaki
koordinatlarin register edilmesinde kontrol noktalarmin, koordinatlart % 90 olasilikla
+ 10 metreden daha iyi konum dogruluguna sahip olmayan bir kaynak materyalden
(6rnegin 1 : 250 000 dlgekli paftadan) alnmast durumunda, bu uydu goriintiistinden
sayisallagtirilan koordinatlarin dogrulugu da diisiik olacaktir (Sekil 6.6).

X’p, Y’p : duyarh koordinatlar
X p,Yp :duyarh fakat konum
dogrulugu diisiik koordinatlar

1 : 250 000 &lgekli harita

Sekil 6.6 Konumsal duyarlhiligin fazla fakat dogrulugun az olmasi durumu

Bagka bir 6rnek de GPS uydu gozlemlerinden verilebilir.  Konum duyarliligi az
koordinatlara sahip noktalar arasindaki mesafenin dogrulugu es zamanh olgtimler
nedeniyle yiiksek olabilir (Sekil 6.7).

68




P4
S X1,Y1,Zy: Az duyarh koordinatlar
X1,Y2,Z,: Az duyarh koordinatlar
Z P S = dogrulugu yiiksek mesafe
2

» X

Sekil 6.7 Konumsal duyarliligin az fakat dogrulugun fazla olmasi durumu

Bu 6rneklerden, konum dogrulugunun 6lgiim degeri ile, konum duyarhligmm ise

6lgtim islemi ile iliskili oldugu anlagilmaktadir.

Dogruluk, duyarhilik ve hata kavramlarmin yam sira bir de belirsizlik kavranu vardir.
Eger gergek diinyaya iliskin bir model yok ise konum dogrulugu ya da konum

hatasi kavramlar yerine konum belirsizligi kavrarm kullamlir (Sekil 6.8).

GERCEK DUNYAYA AIT MODEL

Ve o

} }

IKAI:iTE OLCUTD : "KALITE OLCUTU : BELIRSIZLIK |

Sekil 6.8 Konum dogrulugu ve konum belirsizligi iliskisi

Ornegin diinyanin ticaret merkezinin ya da Istanbul il merkezinin konum
dogrulugundan bahsetmek anlamsizdir. Zira bu konumlarm tamimlandigi bir model

yoktur. Bu durumlarda konum belirsizligi s6z konusu olur.

Konum dogrulugu disinda, ayrica oransal dogruluk 6lgiitii vardir. Bu 6lgiit, iki nokta

arasmimn 6lgiimiinde kullamlmakta olup iki nokta arasindaki herhangi bir yerde mesafe
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dogrulugunu degil, hattin uglarmin birisindeki birikimsel mesafe dogrulugunu ifade
eder. (Sekil 6.9).

A S=1km 7 3 ppm B

Sekil 6.9 Oransal dogruluk

6.5.1.2 Nokta detaylarda konum dogrulugu

Cografi Bilgi Sistemlerinde temel detay nokta detaydir. Cizgi detaylar noktalarm, alan
detaylar ise ¢izgilerin bileskesinden olusur. Bu nedenle nokta detaylarm konum
dogrulugu, ¢izgi detaylar1 ve alan detaylar1 olugturan noktalarm konum dogrulugunu

da kapsar.

Konum dogrulufu genel olarak yatay konum dogrulugu ya da kisaca yatay
dogruluk ve diisey konum dogrulugu ya da kisaca diisey dogruluk olarak ikiye
ayrihr. Yatay konum, bir noktanin x ve y koordinatlarn (veya belli bir datum ve
izdiistim sisteminde safa ve yukar1 degerler ya da boylam ve enlem degerleri) ile
tammlandifindan; yatay konum dogrulugu, bu koordinatlarin, gergek ya da dogruya
daha yakin degerlerinden olan farkhlagmalarin bir 6lgiitii olarak tammlanir. Aym
durum diigey konum dogrulugu igin de s6z konusu olup burada koordinat olarak
sadece z koordinat: (veya ylikseklik degeri) almir.

6.5.1.2.1 Nokta detaylarda yatay konum dogrulugu

Bir CBS ortamindaki nokta detaylarin yatay konum dogrulugunun belirlenmesi igin
segilen n adet test nokta detaymin Slgiilen (her hangi bir yontemle sayisallagtirilarak
cografi veritabanina aktarilan) yatay konumlan x; ve y; koordinatlan ile tanimh ve
ayrica noktalarin gergek konumiariin X ve Y bilinmesi halinde gergek hatalar

Ex. = X; - X 6.1)
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bagmtilar: ile hesaplanirken bu farklarin standart sapmalart da teorik standart
sapmalar olarak asafidaki bafmntilar ile hesaplanabilir:

G, = f—:z‘l—i (6.3)
Og, = % (6.4)
Bu durumda
czx + cﬁy
Ce= |—>5— (6.5)

bagmtisi ile hesaplanan standart sapma degeri, teorik standart sapma (NATO, 1979)
ya da teorik dairesel standart hata ya da sadece dairesel standart hata (Mikhail,
1976) olarak adlandiriimaktadir.

Yatay konum farklarim tamimlayan €4 ve €y degiskenleri, rastlantisal degiskenler

olup birbirinden bagimsiz olduklar: varsayildiginda bu rastlantisal degiskenlerin teorik
ortalamalar1 (ortalamanin {imit degeri) sifir ve teorik standart sapmalari (standart
sapmalarinn timit degeri) O¢, Ve o olannormal dafihimda olduklar: sSylenebilir:

., ~N(0, o) (6.6)

ey ~ N(0, o¢_) (6.7)

1 2q?2
f(eyx) = _,/;e x (6.8)
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f(ey) = e Fy (6.9)

olarak tanimlanir.

Flex, ) = [fex)dey = @ (6.10)

Fey ) = [f(ey)dey = a (6.11)

olarak tammlanr.

Bu rastlantisal degiskenler, teorik standart sapmalan ile standartlagtinldiginda,
ortalamalar1 sifir ve standart sapmalarn 1 olan bir normal dagihima sahip

standartlagtiriinug rastlantisal degiskenler (;:: , g) elde edilir:

— €

£ = = (6.12)
sx

— Syi

¥ % o, (6.13)

Bu degiskenlere iligkin dagihm standartlastiriinug normal dagilim olarak adlandirihir:

g, ~ N(0,1) (6.14)

ey ~ N(, 1) (6.15)
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Standartlagtnlmus rastlantisal degisken z ile gosterilirse standartlagtrilms normal
dagilmmn yogunluk (olasihk) fonksiyonu f{z) ve standartlagtirilmg normal dagilimn
birikim fonksiyonu F(z) agagidaki bagmtilar ile tammianir (Sekil 6.10, Sekil6.11).

1 _
i) = F=e (6.16)
F(z1-q)= [f(2)dz =1-a (6.17)

-0

Sekil 6.11 Standartlagtiriimug normal dagilimm birikim fonksiyonu
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Sekil 6.10° da z standartlastirilnus rastlantisal degigkeninin z, olma olasiif1 f{z.,) iken,
bu degiskenin z, dan kiigiik olma olasihf1 F(z,) = a olarak ifade edilir. Burada z,
degerine fractil deger ya da teorik istatistik degeri denilir.

Standartlastirims normal dagilima iliskin gesitli birikim (o) degerlerine karsilik z,
degerlerini ve 2z, degerlerine karsihk birikim (o) degerlerini veren tablolar
hazirlanmustir. Ayrica bu degerler agagidaki bagmtilarla da elde edilebilir (Koch,
1980):

Z,, belli iken (z,2 0 kosulu ile) :

F(zo) =1 - €2 * (a,*t + a,** * as*t’) / (2*7)'? (6.18)

Burada, a;=0.4361836, a,=-0.1201476, a;=0.9372980, t=1/(1+0.33267* z,)
olarak almir.

Za < 0 olmas: durumunda:
- Zg (= 21) i¢in F(Z)«) hesaplanip F(z,) = 1 - F(z14) olarak bulunur.
a belli iken ( 0.50 < a < 1 kosulu ile) :
Za =t - (Com C1*t + Co*t%) / (1+ di*t + do*t* + ds*t)) (6.19)
Burada, c.=2.515517, c;= 0.802853, c;= 0.010328,
d;=1.432788, d, = 0.189269, d;= 0.001308,
t=(ln(1/(1-0)*)) "
olarak alinir.

a < 0.50 olmas: durumunda:

1-a i¢in z;, degeri hesaplamip z, = - z;, olarak bulunur.
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Nokta konum farklan

Eg: =4/E2 +E2. (6.20)

bagmtistyla, nokta konum farklarmna iligkin dairesel standart sapma

‘/1282 +Xej,
Ce =

5 . (6.21)

bagmtisiyla hesaplanabili. Bu bagmtmin (6.5) bagmtisina benzer oldugu
goriilmektedir. Standartlagtirilmis normal dagihmdaki iki degiskenin Kkarelerinin

toplami, 2 serbestlik derecesine sahip merkezsel Si-kare ( x%z)) dagiinunda

oldugundan (Koch, 1980),

82

= ~ Yo (6.22)

Cc

olacaktir. Baska bir ifade ile konum farklar
&5, = S (6.23)

bagmtistyla normallestirilse, elde edilen normallestirilmis konum farklar1 2 serbestlik
derecesine sahip merkezsel Si-Kare dagiiminda olacaktr:

&5 ~ Yo (6.24)
Merkezsel Si-kare dagilimuna iligkin olarak belli serbestlik dereceleri igin, belli birikimli

olasthklara kargihk dagihm fraktil degerini veren, ya da dagihm fraktil degerinden
birikimli olasihk deferini veren tablolar vardur.
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Merkezsel Si-kare dagilimma iligkin olarak belli serbestlik dereceleri igin, belli birikimli
olasiliklara karsihk dagihm fraktil degeri, 6.19 bagmtis1 ile hesaplanan z, degeri
asagidaki bagntida yerine konarak da hesaplanabilir (Bagmtidaki n serbestlik

derecesidir).

1

Xan =1 (za (;2;) +H-2)° (6:25)
Si-Kare dagihmmin farkh birikimli olasihk degerleri ya da farkh fraktil degerleri i¢in
farkli nokta konum dogruluk 6lgiitleri tanmmlanmgtir. Ornegin, X0, = 1 fractil degeri
icin dairesel standart hata ( o.) (Mikhail, 1976) tammlanirken bu &lgiit igin
birikimli olasihk degeri 1 - a =% 39.35 olmaktadir. Bagka bir ifade ile:

2
P(=5-<1)=%39.35 (6.26)

Cc
P(s2 < 062)=%39.35 (627)
P(e, < 6,)=%39.35 (6.28)

Bu son baginti, “herhangi bir konum farki degerinin, dairesel standart hataya esit veya
kii¢tik olma olasihg % 39.35 tir” ya da “herhangi bir konum farki % 39.35 olasilikla
dairesel standart hataya esit veya daha kiigiiktiir” seklinde yorumlamr,

Si-kare dagiliminda 1 - a = % 50 birikimli olasilik degeri i¢in tanimlanan nokta konum
dogruluu Sl¢iitiine dairesel olast hata (circular probable error: CPE) (NATO, 1979)
denir. Bu birikimli olasiik degerine kargihk gelen dagiim fraktil degeri 1.39 dur.
Bagka bir ifade ile

P(s2 < 1.3962)=%50 (6.29)
P(e2 < (CPE)})=%50 (6.30)
P(g; < CPE)=% 50 (631)
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Bu durumda, “herhangi bir konum farki, %50 olasilikla dairesel olas: hata (CPE) ya
esit veya daha kiigiiktiir”. (6.29) ve (6.30) bagmtilarindan

CPE = /13962 =1.1774 o, (6.32)

oldugu gorilir.

X’e.m =2 fractil degeri i¢in, nokta konum dogrulugu 8lciitii olarak ortalama karesel
konum hatas: (Mean Square Positional Error: MSPE) (NATO, 1979) ve Andrae
Mohle ortalama hatas: (Wolf, 1979) tanimlanmaktadir. Bu 6lgiit i¢in birikimli olasihk
degeri 1 - a =% 63.21 olmaktadir. Bagka bir ifade ile:

P(s2 < 2062)=%63.21 (6.33)

P(s2 < (MSPE)’)=% 63.21 (6.34)

P(s; < MSPE)=% 63.21 (6.35)
(6.33) ve (6.34) bagmtilarmdan

MSPE = 4202 =1.4142 o, (6.36)
elde edilir.

Si-kare dagihminda 1 - a = % 90 birikimli olasilik degeri igin tanimlanan nokta konum
dogrulugu oSlgiitiine dairesel harita dogruluk standards (Circular Map Accuracy
Standard: CMAS) (NATO, 1979) denir. Bu birikimli olasilik degerine karsihik gelen
dagihm fraktil degeri 4.610 dur. Bagka bir ifade ile

P(e? < 4.61062)=%90 (6.37)
P(s2 < (CMAS))=% 90 (6.38)
P(e, < CMAS)=% 90 (6.39)
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(6.39) bagmntisi igin “herhangi bir konum fark: %90 olasihkla CMAS degerine esit ya
da daha kiiciiktiir” denir. (6.37) ve (6.38) bagintilarimdan

CMAS = /461062 =2.146 o, (6.40)

elde edilir.

\’X%Z,l—a) = 3.5 Si-Kare fraktil degeri i¢cin tammlanan nokta konum dogruluk

Olgiitiine dairesel yakin belirlilik hatas: (Circular Near Certainty Error: CNCE) adi
verilir. Bu 6lgiit i¢in birikimli olasilik degeri %99.78 tiir:

P(e? < (3.5)62)=%99.78 (6.41)
P(e2 < (CNCE)’ )=% 99.78 (6.42)
P(e, < CNCE)=% 99.78 (6.43)

Nokta yatay konum dogruluk Olgiitleri ve aralarindaki doniigiim katsayilar Tablo
6.1°de sunulmustur.

Tablo 6.1 Nokta yatay konum dogruluk dlgiitleri ve aralarindaki doniigiim katsayilan

C. CPE MSPE CMAS CNCE
(%39.35) (%50) (%63.21) (%90) (%99.78)
G. 1 1.1774 1.4142 2.1460 3.5
(%39.35)
CPE 0.8493 1 1.2011 1.8227 2.9726
(%50)
MSPE 0.7071 0.8325 1 1.5174 2.4749
(%63.21)
CMAS 0.4660 0.5486 0.6590 1 1.6309
(%90)
CNCE 0.2857 0.3364 0.4040 0.6131 1
(%99.78)

6.5.1.2.2 Nokta detaylarda diisey konum dogrulugu

Bir CBS ortamindaki nokta detaylarin diigey konumlan h; , gergek konumlan ise H ;
olsun. Bu durumda diisey konum farklar: yani gergek diisey konum hatalar: :
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Eh, = h; - H; (6.44)

bagmntisi ile hesaplamirken bu farklarin standart sapmalar da teorik standart sapmalar
olarak

e, = |—t (6.45)

bagmtis: ile hesaplanan standart sapma degeri, dogrusal standart sapma (o = Cg,)

(NATO, 1979) ya da dogrusal standart hata (Mikhail, 1976) olarak
adlandinimaktadur.

Diigsey konum farklari, yatay konum farklar1 gibi normal dagihimdadirlar. Belli normal
dagihm fraktil degerleri i¢in ya da belli normal dagilim birikimli olasihk degerleri i¢in
farkh diisey konum dogruluk oSlgiitleri tanimlanmistir. Ornegin, ¢ift yonli normal
dagihm fraktil degeri zl_% = 1 i¢in diisey konum dogruluk &lgiitii olan dogrusal

standart sapma (o1, ) igin birikimli olasilik degeri 1 - o = %68.269 olmaktadir:

P(-1 <D < 1)=9% 68269 (6.46)
oL

P(-0L< £ < 6L) =% 68.260 (6.47)

P(ley] < oL )=Y% 68.269 (6.48)

Yani, “herhangi bir noktadaki diigey konum farkmm mutlak degeri %68.269 olasihikla,
dogrusal standart sapmaya esit veya daha kiigiiktiir”.

‘Normal dagiim birikimli olasilik degeri 1 - a = % 50 igin tanimlanan nokta diigey
konum dogruluk Slgiitline dogrusal olast hata (Linear Probable Error : LPE) adi
verilir (NATO, 1979). Bu olasihk degerine karsihk gelen ¢ift yonli normal dagiim
fraktil degeri zl_% = 0.67449 olmaktadir:
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P( |ey| < 0.6744961 )=% 50 (6.49)
P( |ey| <LPE) =% 50 (6.50)

Normal dagihim birikimli olasihik degeri 1 - & = % 90 igin tammlanan nokta diisey
konum dogruluk &lgiitiine dogrusal harita dogruluk standard: (Linear Map
Accuracy Standard : LMAS) adi verilir (NATO, 1979). Bu olasihik degerine kargihk
gelen ¢ift yonlii normal dagihim fraktil degeri Zl—% = 1.64485 olmaktadir:

P( |ey] < 1.6448501 )=% 50 (6.51)
P( |ey] < LMAS) =% 50 (6.52)

z, ‘V = 3 normal dagilim fraktil degeri i¢in tamumlanan nokta diigey konum dogruluk
/2

Slgiitiine dogrusal yakin belirlilik hatasi (Linear Near Certainty Error : LNCE) adi
verilir (NATO, 1979). Bu fraktil degerine karsihk gelen normal dagihm birikimli
olasilik degeri % 99.73 olmaktadir.

P( |ey]| < 30L ) = %99.73 (6.53)
P( |ep] < LNCE)

% 99.73 (6.54)

Nokta diisey konum dogruluk &lgiitleri ve aralarmdaki déniisiim katsayilarnn Tablo
6.2’de sunulmustur.

Tablo 6.2 Nokta diigey konum dogruluk Slgiitleri ve aralarindaki doniigiim katsayilari

LPE oL LMAS LNCE
(%50) (%68.269) (%90) (%99.73)
LPE 1 1.4826 2.4387 4.4478
(%50)
o}, 0.67449 1 1.64485 3
(%68.269)
LMAS 0.4101 0.6080 1 1.8239
(%90)
LNCE 0.2248 0.3333 0.5483 1
(%99.73)
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6.5.1.3 Cizgi detaylarda konum dogrulugu

Bir cografi bilgi sisteminde, ¢izgi detaylar iki ya da daha fazla sayida nokta detaydan
olusur. Cizgi detaylarda konum dogrulugu, ¢izgi {izerindeki herhangi bir noktanm
konum dogrulugunu ifade eder. Cizgi detay iizerindeki herhangi bir notanm konumu:

Xj = X; +s—si(x2 - xl) (6.55)
So

yi=¥i+—~(y2-v1) (6.56)

bagntilartyla hesaplanir (Sekil 6.12) .Bu bagmntilarda

Xi,Yi : ¢izgi lizerindeki P; noktasmin koordinatlariny,

X1,¥1, X2,Y2 :¢izginin u¢ noktalarmin koordinatlarim

s : ¢izginin uzunlugu,

Si : ¢izgi lizerindeki P ; noktasmin ¢izgi baglangi¢ noktasina uzakhg

olarak tamimbhdir.

Py (x2,y2)

si  Pi(xi,yi)
Pi(x1,¥1)

Sekil 6.12 Cizgi detay lizerinde bir noktanin konumu

si /s =pi ile gosterilirse :

Xi= X1+pi(X2-X1) 6.57)
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Xi=(l-pi)x: +pixs (6.58)

dx; = (1-pi)dx;+pidx, (6.59)
2
6’2‘i =(1"Pi) Gi, +Pi2°§2 +2pj (1= pi)oxx, (6.60)

P; ve P; noktalarindaki x ve y eksenleri boyunca konum dogruluunun birbirine esit

ve koordinatlarin bagmmsiz oldugu varsayihirsa (ox, =0x, =0y =0y, =0x Ve

1

Oxyx, =Oyy, =0):

2
0,2(1, = (l - pi) 0',2( + pizci (6.61)
o2 =(1-2p; +2p?)o? (6.62)
Ayrica c,z(i = c?,i = ciz varsaymn ile

o = \/1 —2p; +2ptoy (6.63)

elde edilir. Burada o4 ¢izgi u¢ noktalarmdaki x veya y ekseni yoniindeki konum
hatasim (standard sapmay1), o; ise ¢izgi lizerindeki herhangi bir noktadaki x veya y
ekseni boyunca olan konum hatasin: ifade eder.

1-2p; + 2pi2= f(pi) fonksiyonu (hata band: fonksiyonu) seklinde gosterilirse, cesitli
pi degerlerine kargilik olarak farkh f{p;) degerleri elde edilir (Tablo 6.3):

Tablo 6.3 Cizgi detaylarda hata band: fonksiyonu degerleri

pi 0 01 10203 04/)/05/06] 0708/ 09]°1

f(p:) [ 1.00 { 0.91 [ 0.82 ] 0.76 | 0.72 | 0.71 | 0.72 | 0.76 | 0.82 | 0.91 [1.00

Bu degerlere gore ¢izgi boyunca gizilen hata elipsleri (daireleri) nin en u¢ noktalan
birlestirilince ¢izgi etrafinda bir tampon 3lge olugur. Bu tampon bblgeye hata band:
adi verilir (Sekil 6.13) (Caspary ve dig., 1992).
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Sekil 6.13 Cizgi detaylarda hata bandi konum dogruluk Slglitd

Cizgi tizerindeki herhangi bir nokta % 68.3 olasilikla hata band: igerindedir denir.
Pratik uygulama agisindan hata bandi kenarlar1 dogru olarak almabilir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.14 Cizgi detaylarda (genellestirilmis) hata bandi konum dogruluk dlgttii

Bu durumda ¢izginin ortasindaki konum hatasi

Coa =\1-2(7/2)+2(/8) o, = %&2— (6.64)
olacaktir.
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6.5.1.4 Cizgi detaylarda uzunluk dogrulugu

Cizgi detaym uzunlugu

s=y(xa-x1)* +(52-31)’ (6.65)

bagmtisi ile heaplanir. Bu durumda

1
ds=-2—;(2(x2 - X1 )dx3 - 2(x3 — X1)dxq +2(y2 —¥1)dys —2(y2 — y1)dy; ) (6.66)

= —dx2 —-—dxl +“'s—d)’2 __S—dYI (6°67)

2 2 2 2
2 _[Ax)" 2 AY) 2 (AX) 2 (ﬂ) 2
Lo —( s) Cx, +( s) "t ) Oxt Sy, (6.68)

elde edilir. oy =0y, = Gy, = Oy =0 varsayilirsa:

o2 = ( ) c +2( )202 (6.69)

o? = {0 + ay?)o? (6:70)

;=20 (6.71)
olarak uzunluk dogrulugu elde edilir.

6.5.1.5 Alan detaylarda konum dogrulugu

Alan detay, aym dogrultuda olmayan ii¢ ya da daha fazla noktalardan olusur.
Dolayisiyla alan detaylarin konum dogrulugu, kendisini olusturan noktalarm konum
dogrulugu ile ilgilidir. Alan detaylar igin de hata band: tammlamak miimkiindiir (Sekil
6.14). Bu durumda, alan detaym iizerindeki herhangi bir nokta %68.3 olasihikla bu
bata band igerisindedir denir.
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Sekil 6.15 Alan detaylarda hata band1 konum dogruluk Sl¢iitii
6.5.1.6 Alan detaylarda ¢evre uzunlugunun dogrulugu

Alan detay ¢evresinin uzunlugu

n+1
SA = \/ Z(Xm - Xi)2 + (Yi+1 - Yi)2 (6.72)

i=1

bagintisi ile hesaplanir. Bu bagmtidaki n, alan detaydaki kose sayisidir. Alan detay
lizerindeki tlim noktalarin konum hatasmin aym oldufu ( o) varsayilirsa, alan detay
¢evresinin uzunlugunun hatas

G5, =VRO (6.73)

olarak elde edilir.

6.5.1.7 Alan detaylarda alan degrulugu

Alan detaym alam

l n
5 Z(Yi+l - Yi—l) Xj (6.74)

bagmtistyla hesaplanir ( yg =y, Ve Yp4+1 =Y, 0: kdse noktas: sayisi).
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Bu bagmt: esas alimirsa
19 2 22
of = 2 Z((Yi+1 ~Yi-1) G,Z(i +(Xj-1 — Xj+1) Oy, ) (6.75)
i=1

Oy, = Oy, =C varsaym ile

2\

i=1

1 n
OF = —UJ 2 ((Yi+1 = Yic)® +(xi_1 - Xi+1)2) (6.76)

olarak alan detaym alan hatasi hesaplanir.

Alan detaylarda alan dogruluk 6lgiitii olarak (6.76) ile hesaplanan alan hatas:

OF = O, ’ZF Sm(iz—q) 6.77)

bagntisi ile de hesaplanabilmektedir (Schwenkel, 1990).

6.5.1.8 Konum dogrulugunun test edilmesi

Konum dogrulugu, nokta, ¢izgi ve alan detaylar i¢in ayn ayn test edilebilir. Bununla
birlikte ¢izgi ve alan detaylarin dogrulugu bu detaylar olusturan noktalarm dogrulugu
ile belirlendiginden, nokta detaylara iligkin konum dogrulugunun test edilmesi yeterli
olabilir.

6.5.1.8.1 Yatay konum dogruluunun test edilmesi

Gergek ya da daha dogru koordinatlar1 bilinen ya da daha biyikk 6lcekli bir
materyalden alinabilen ve sayisal ortamda iyi tanimlanabilen fakat sembollestirme ile
abartiimamis ve genellestirme ile konumu degistirilmemis olan nokta detaylar (6rnegin
pmar, kuyu,vb) ya da ¢izgi detaylarm kesisim noktalar1 (6rnegin, yaklagik dik kesisen,
yollar iizerindeki kavsaklar,vb), ya da alan detaylarn koseleri (6rnegin, yaklagik dik
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agilara sahip bina kseleri,vb) test noktalan olarak segilir. Bu segimde, test noktalarmn,
test edilen tim bblgeye homojen olarak dafilmms olmasmna ve ayrica tiim detay
siniflarindan yaklagik esit miktarda ahnmasma dikkat edilir. Test noktalarinm sayisinm
istatistiksel teste uygun olmasi agisindan miimkiin oldugunca fazla olmasi, 6rnegin en
az 70 olmas: istenir (NATO, 1979).

Belirlenen test noktalarmmn koordinatlan 6l¢iiliir (x; y;) ve aym noktalara iliskin daha

dogru koordinatlar (X;,Y;) dogrulufu daha yiiksck bir kaynaktan (8rnegin daha
biiyiik Slgekli bir haritadan) almr. Iki farkh konumlar arasmdaki farklar(8y, ,8y. ) ve

bunlara iligkin ortalamalar (3« ,8y ) hesaplanir :

Sxi = X; —Xi, Syi =Y -yj (6.78)

2.3y, (6.79)

Burada n, test (6rneklem) nokta sayisidir. Bu farklara iligkin 6rneklem standart
sapmalar (sample standard deviations) :

n 2 1 2
.zl(sxi _8"0) ;(Sh —8)'0)
_ 1= = 1=

Ss, = — > Sgy —— (6.80)

bagmtilartyla ve fark ortalamalarma iligkin 6rneklem standart sapmalar
S5, Ss,

Ssxo = 7 Sayo = —J_ﬁ 6.81)

bagmtilari ile hesaplanir.

X ve/veya y eksenlerinde bir sistematik hata (kayiklik, bias) olup olmadi1 parametre
testi (kayiklik testi) ile aragtinhr. Bu amacla Ho x ve Hyy hipotezleri olarak x ve y
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koordinat farklarm ortalamalarmm timit (beklenen) degerinin sifir oldugu ileri siiriiliir:
Hox: E(8x,) =0, Hoy: E(8y,)=0 (6.82)

Bu hipotezleri test etmek icin test biiyiikliikleri (test istatistikleri) hesaplanir:

0
=2, 4= (6.83)

o yanilma olasihf1 ve n-1 serbestlik derecesine karsilik gelen Fraktil deger (teorik
istatistik) (t¢ n—1) Student tablosundan almir. Test buyiklukleri ile fraktil degerler

karsilagtirilir,
ty< tg.n-1 ise Ho . hipotezi kabul edilir. Yani x ekseni yoniinde anlamh
(significant) bir fark (bias, kayiklik, sistematik hata) olmadif1 s6ylenir. Benzer sekilde

ty< tgn_1 ise Ho y hipotezi kabul edilir. Yani y ekseni ySniinde anlamh
(significant) bir fark (bias, kayiklik, sistematik hata) olmadig1 sdylenir.
Eger x veya y yoniinde anlamh bir kayikhk (bias) varsa, hesaplanan konum dogrulugu

yamltic1 bilgi verir. Bu nedenle 6ncelikle verilerin bu kayikliktan armdiriimas: yani
sistematik hatanin giderilmesi gerekir.

Eger x ve y yoniinde anlamh bir kayiklk yok ise duyarlihk testi yapilir. Bu amagla, H
o hipotezi olarak, x ve y yoniindeki drneklem standart sapmansinm @imit degerlerinin,
teorik standart sapmanin {imit degerine esit oldugu ileri siiriiliir. X ve y yoniindeki
teorik standart sapmanmn birbirine ve bunlarnda teorik dairesel standart sapmaya esit
oldugu varsayllirsa (6 =Gy =0 ):

Hox: E(S) = o, Hoy : E(Sy) = 0, (6.84)

Bu hipotezleri test etmek i¢in test biiytikliikleri (test istatistiklikleri) hesaplanir:
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2
S)’

2 n—l) 2 2 (n-—l)
= S2 . 42 = (6.85)
Xx ( 0_% x> Ay 0'%

Yukaridaki bagmtilarda gegen teorik standart sapma, yatay konum dogruluk Sl¢iitiine
iliskin kabul edilebilir kalite diizeyi olup Tablo 6.9°dan almabilir.

o. yanilma olasihf1 ve n-1 serbestlik derecesine kargiik gelen Fraktil deger (teorik
istatistik) (% 2n—1,¢ ) Si-kare tablosundan alnir. Test biiyikliikleri ile fraktil degerler
karsilagtirihr.

xi < xzn_l,a ve X.32/ < xzn_l,a ise, test verilerine iligkin standart sapmalar o

yamlma olasilifi ile teorik standart sapmaya esittir, dolayisiyla veri kiimesinin konum
dogrulugu &lgiitii bakimmdan kabul edilebilir kalite diizeyini sagladig: ifade edilir.

6.5.1.8.2 Diisey konum dogrulufunun test edilmesi

Bu degerlendirme yatay konum degerlendirmeye benzer olarak yapilir, bunlara iligkin
bagintilarda x ya ya y ekseni yerine yiikseklik (h) ekseni kullanilir. Farkh olarak (6.85)
bagintisinda gegen teorik dairesel standart sapma yerine, teorik dogrusal standart
sapma kullamlir, dolayisiyla diisey konum dogruluk olgiitiine iliskin kabul edilebilir
kalite diizeyi Tablo6.10’dan alnur.

6.5.2 Detay dogrulugu
6.5.2.1 Detay dogrulugu élgiitleri

Detay dogrulugu Cografi Bilgi Sistemi ortaminda bir bolge ya da yere verilen sinif
degerinin (detay kodunun) gercekte yeryiiziinde sahip oldugu simf degeri olama
olasﬂigldir (Aranof, 1991). Ornegin “koprii detay simfinmn, detay dogrulugu % 80 dir”
dendigi zaman, Cografi Bilgi Sisteminde yer alan kopriilerin % 80 lik bir bokimii
gergek diinyada da kopriidiir. % 20 lik boliim ise yanhs smiflandirimis (kodlanmis),
bagka bir ifade ile kdprii olmadif: halde koprii olarak sayisallagtiriimugtir.
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Detay dogrulugu, gergekte smiflandirma dogrulugunun bir tiiriidiir. Bu nedenle
oncelikle siniflandrma dogrulufunu tammlamak gerekir. Smuflandirma dogrulugu,
dreticinin simiflandirma dogrulugu ve kullamcimin simiflandirma dogrulugu
olmak tizere iki tiirliidiir. Kullamicinin siuflandirma dogrulugu, aym zamanda detay
dogrulugu olarak da isimlendirilir(Aranof, 1991).

Simflandirma dogruluklarm tammlamak igin siniflandirma (hata) matrisi (Tablo 6.4)
kullambir (Grabmaier ve dig., 1996; Lanter ve dig., 1992).

Tablo 6.4 Siiflandirma (hata) matrisi
SAYISAL GERCEK DUNYADAKI DETAYLAR (j) Saysal
ORTAMINDAKIi ortamdaki
DETAYLAR 1 2 3 4 Dier | detaylarm
()] (Kopril) (Yol) (Bina) (Gol) detaylar toplamm
1 my m m; my mq S
(Kopra) |
2 my; mj; m a3 m 4 m g S2
(Yol)
3 m s mj; mj3 mis m sq Ss
(Bina)
4 m 4; m s m 43 m 4 m 4 Sa
(Gol)
Eksik m e me; me; meq == -—=
Detaylar
Gergek diinyadaki oo pI
detaylarm toplam G, G, G, G4 2G
Tablo 6.4°de yer alan elemanlar:

m;; : Gergekte j detay: olup, i detay: olarak sayisallagtinilan detaylarin miktan,

m.; : Gergekte j detay: olup, sayisallagtirilmayan (eksik) detaylarin miktari,

Miq : Gergekte j deatylan diginda (diger) bir detay olup, i detay: olarak
sayisallastiriian detaylarin miktari,

G; : idetaymnm gergek diinyadaki toplam miktar,

Si : idetaymn sayisal ortamdaki toplam miktari,

olarak tanimlanir.
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Bu tabloda ifade edilen “miktar” kavramu ile nokta detaylar i¢in detay sayisi, ¢izgi
detaylar i¢in defay uzunlugu, alan detaylar i¢in ise detay alami kasdedilmektedir.
Buna gore asagidaki detay dogruluk élciitleri (% olarak) tammlanabilir:

o Bir detay simifi icin iireticinin siniflandirma dogrulugu (Ui =m;, /G ;):

i detay smifinn dogru olarak simflandirilmis gergek diinyadaki miktarinmn (m ; j), i
detay simifinm gergek diinyadaki toplam miktarma oramdwr. Bu dogruluk
fotogrametrik kiymetlendirmede  “yorumlama dogrulufu olarak da adlandirihr.
Ornegin gergek diinya da 100 adet koprii varsa ve bunlarm sadece 72 tanesi dogru
olarak sayisallagtirmmus ise (gériilmiis ve yorumlanabilmis ise), koprii detay smifi igin
tiretici smiflandirma dogrulugu % 72 dir denir.

o Bir detay suifi igin iireticinin siniflandirma dogrulugu (K, =m ; /S ):

i detay siifimin dogru olarak smiflandiriimug miktarmn, sayisal ortamdaki i detay sinifi
toplam miktarma oramdir. Bu dogruluk 6lgiitli, detay tamhg olarak da ifade edilir.
Ornegin sayisal ortamda 90 adet koprii detay: varsa ve bunlarin sadec 72 tanesi dogru
olarak smiflandmimig (sayisallastrdmig) ise, kOprii detay smufi i¢in kullamci
siniflandirma dogrulugu (detay dogrulugu) % 80 dir denir.

o Bir detay sinifi icin iireticinin hatali ve/veya eksik detay orami (E (=1-U ) :

i detay smifi i¢in fireticinin dogru sayisallagtramadifi (goremedigi veya yanlis
yorumladif1) detay miktarmin gercek diinyadaki detay oranma oramidir. Bagka bir
ifade ile Gireticinin siniflandirma hatasidir.

o Bir detay sinitfi icin ireticinin eksik detay orami (EO (=m ¢;/ G;):

i detay smifi igin eksik (goriilemeyen) detay miktarimin, aym detay smifinin gergek
diinyadaki toplama miktarina oramidir. Bu oran fotogrametrik kiymetlendirme ile veri
toplama s6z konusu oldugunda “gériilememe oram (undetection rate)” olarak da
ifade edilir. 1 - EO ; oram aym zamanda detay tamlig olarak da adlandinhr.
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o Bir detay sinifi igin iireticinin hatal detay oramu ( HO ;=1 - U,-EO =E-Eo)

i detay smifi i¢in dogru sayisallagtirilan ve gériilemeyen (eksik) detaylar disinda kalan
detataylarin, gercek diinyadaki toplama detay miktarina oramdwr. Bu oran gérme
fakat yorumlayamama hatas: oran: (interpretation error rate) olarak da ifade edilir.

o Bir detay sinifi icin kullamcimin fazla detay oram (F i=1-K ) :

Bagska detay olduBu halde yanhs yorumlama sonucu i detay simfi olarak simflandirilan
detaylarm miktarinmn sayisal ortamdaki toplam detay miktarma oramdir. Bagka bir
ifade ile bu oran, kullanicimin siniflandirma hatasidr.

e Bir detay tipi igin iiretici stmiflandirma dogruugu (OT = Y my /D) .Gy ):

Dogru olarak smiflandirilan aym tipteki (nokta, ¢izgi, alan) detay smiflarmin toplam
miktarinin gergek diinyadaki aym tipteki tiim detay smiflar1 toplamina oramdir. Burada
k, nokta, ¢izgi, alan olarak belirtiimekte; bdylece bu dogruluk Sl¢iitli, nokta detay
yorumlama dogrulugu, cizgi detay yorumlama dogrulugu, alan detay yorumlama
dogrulugu olarak da ifade edilmektedir.

o Uretici toplam siiflandirma dogrulugu (0T =Y P UT, /D Py ):

Dogru olarak simflandirilan farkh tipteki (nokta, ¢izgi, alan) tiim detay smiflan i¢in
tiretici smiflandirma dogruluklarinin agirhikh ortalamasidir. (her detay tipinin agirhf: (P
x) olarak, her detay tipindeki detay smufi sayis1 ahmr)Bu 8lgiit, toplam yorumlama
dogrulugu olarak da ifade edilir.

e Bir detay tipi icin kullamci ssniflandirma dogrulugu (KT «= Y my / }'S )

Dogru olarak smiflandirilan aym tipteki (nokta, ¢izgi, alan) detay smiflarmm toplam
miktarinin, sayisal ortamdaki aym tipteki tiim detay smuflarni toplammna oramdir.
Burada k, nokta, ¢izgi, alan olarak belirtilmekte; boylece bu dogruluk Slgiitli, nokta
detay dogrulufu, cizgi detay dogrulugu, alan detay dogrulugu olarak da ifade
edilmektedir.
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o Kullamc: toplam sumiflandirma dogrulugu (KT = Z P KTy / Z P):

Dogru olarak smiflandirilan farkh tipteki (nokta, ¢izgi, alan) tiim detay smuflan igin
kullamer smniflandirma dogruluklarmin (detay dogruluklarmmn) agirhkh ortalamasidir
(her detay tipinin afirhf: (P i) olarak, her detay tipindeki detay simfi sayis1 ahmir). Bu

6lciit, toplam detay dogrulugu olarak da ifade edilir.

Farkh tipteki (nokta, ¢izgi, alan) detay siniflarina iligkin 6rnek simflandirma matrisleri,
Tablo 6.5, Tablo 6.6 ve Tablo 6.7° de , bu detay smiflarma iligkin smiflandirma
dogruluklar1 (detay dogruluklari ve yorumlama dogruluklar)) ise Tablo 6.8°de

sunulmustur.

Tablo 6.5 Nokta detaylar Tablo 6.6 Cizgi detaylar Tablo 6.7 Alan detaylar
i¢in smflandirma matrisi  igin simflandirma matrisi icin simflandirma matrisi
(M nokTa) M cizap) M aLan)
iJ 2 |d S ij 4 |S |d |S ij 16 |7 S
1 |10 2|6 18 3 [180 [10 |10 (50 |250 6 280 [10 [10 |300
9 | 6|30 |14 50 4 |40 [765 |15 [30 [8s0 7 |20 [840 |40 |s00
e |4 8- — 5 |20 [35 420 |25 |S00 d |20 (150 |— |—
G 20|42 g: e [® (% %1~ [~ S 1500 [ 1000 [s0 ggg

G 1600

300 820 |475 | 105 | 1700

Tablo 6.8 Detay dogruluk 6lgiitleri (smiflandirma dogruluklarr)

Detay Den‘:g' U; K; E; F, EOQ; HO; UTk KTk
tipi (k) s'(i)
nOkta 1 1020 10/18 10720 8718 4/25 10720 -
4/25
nOkta 2 30/40 30/50 10/40 20/50 8/60 10/40- | 40/60 40/68
8/60
]'zg]‘ 180/300 | 180/250 | 240/300 70/250 60/360 | 240/300-
¢ : 3 60/360
qizgi 4 765/820 | 765/850 5§5/820 5§5/850 20/900 §55/820- | 1365/1695 | 1365/1600
20/900
izgi 420/475 | 420/500 55/475 80/500 30/600 §5/475-
¢ 3 30/600
alan 6 280/500 | 280/300 | 220/500 20/300 | 200/400 | 220/500-
200/400 | 1120/ 1120/
alan 7 840/1000 | 840/900 | 160/1000 | 60/900 { 150/1550 llﬁs%/ll‘g;.; 1500 1200

UT= (2(40/60)+3 (1365/1695)+2 (1120/1500))/7 = 0.75
KT =(2(40/68)+3( 1365/1600)+2 (1120/1200))/7 = 0.80
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6.5.2.2 Detay dogrulugunun test edilmesi

Belli bir cografi bélgeye iliskin veri kiimesi iginde yer alan detaylardan bir boliimii test
amaciyla secilir. Daba sonra bu detaylarn dogru olup olmadif1 (gergekten
sayisallastirldii detay olup olmadig, bagka bir referans kaynaktan (harita, uydu
goriintlisli, arazi) saptanrr. Bu sekilde dogru olan detaylarn sayisi, test edilen
detaylarn sayisma oranlanarak yiizde cinsinde detay dogrulugu belirlenmis olur. Eger
detay dogrulufuna iligkin bir kalite diizeyi belirlenmis ise hesaplanan detay dogrulugu
degerinin bu kalite diizeyini saglayip saglamadig test edilir.

6.5.3 Oznitelik dogrulugu

6.5.3.1 Oznitelik dogrulugu slcitleri

Omnitelik dogrulugu, detaylara iligkin oznitelik degerlerinin gercek diinyadaki
kargihklarindan farkh olma derecesidir. Gergek diinyadaki &znitelik degerleri, araziden
ya da daha dogru bir kaynaktan 6rneklem (sampling) deger alma yOntemi ile tesbit
edilir. Bu kalite bilegeni, her bir detay smifi i¢in ya da aym tipteki (nokta, ¢izgi, alan)
detaylar icin ayr1 ayr1 tammlanabilecegi gibi, tlim veri kiimesi i¢in de tammlanabilir
(Beard ve dig., 1993).

Oznitelikler kesikli ya da siirekli olabilir. Arazi kullamm smuf, bitki tiirii, idari bolge
tipi gibi Oznitelikler kesiklidir. Sicakhk,ortalama yiikseklik, uzunluk, genislik gibi
Oznitelikler ise stireklidir. Siirekli 6zniteliklerin dogrulufunun belirlenmesi, nokta
konum dogrulugun belirlenmesine benzer olup kesikli zniteliklerin dogrulugu yiizde
(%) olarak ifade edilir. Ornegin kdprii detaymmn ti@ri 6zniteliginin dogrulugu % 90
olarak ifade edilirse, “képriilerin tiirli % 90 olasihkla dogru olarak sayisallagtiritms”
ya da “sayisal ortamdaki koprii detaylarinin % 90 min tiirii 6znitelifi dogrudur” denir.

6.5.3.2 Oznitelik dogrulugunun test edilmesi

Detaylara iligkin 6zniteliklerden bir boliimil test amaciyla segilir. Segilen Sznitelikler
detay dogrulufunun test edilmesine benzer olarak, dogru oldugu kabul edilen bir
referans ile kargilagtirthr. Dogru Ozniteliklerin toplammin test edilen Ozniteliklere
orani, Oznitelik dogrulugu olarak hesaplamr. Eger 8znitelik dogruluguna iligkin bir
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kalite diizeyi belirlenmis ise hesaplanan O6znitelik dogrulufu degerinin bu kalite
diizeyini saglayip saglamadif: test edilir.

6.5.4 Tutarhhk

Tutarhlik bilegeni igin konumsal tutarhhk, tanimsal tutarhilik, veri yapis: tutarhh@ ve
veri sOz1igi tutarlihgi olmak iizere dort ayn kalite 5lgtitii vardr.

6.5.4.1 Konumsal (topolojik) tutarhhk

6.5.4.1.1 Konumsal (topolojik) tutarhhk diciitleri

Konumsal tutarhlik, cografi detaylar olmasi gereken topolojik iligkilerin ne derece
saglandigm ifade eder. Omegin, yollarm binalarin iginden gegmemesi, képriilerin
yollar iizerinde olmasi, tarla smin ile gél sirmm aym olmasi, vb. topolojik iligkiler
Onceden tammlanir ve bu iligkilerin saflanma derecesi yiizde olarak konumsal
tutarhli®: ifade eder.

Farkh katmanlarda olup, aym koordinatlara sahip olmasi gereken detaylarm farkh
kaynaklardan toplanmasi tutarsizha yol acar. Ornegin gol kiyi cizgisi, farkh
mevsimlerde farkh olacagindan, bu detay ile aym koordinatlara sahip tarla smir1
arasinda tutarsizhk olusur. Bunu Onlemek i¢in, aym: konuma sahip olmasi gereken
detaylardan biri dogru varsayilip diger detaylara konumu aktarilir. Diger taraftan bu
tiir detaylar, gereken konum dogrulufunda sayisallagtiriimalarina ramen bile {ist iiste
getirildiklerinde aralarinda kiigiik bosluk alanlarin (silver polygons) olugmas: olasidir.
Coziim olarak bu bogluklarmn elemine edilmesi 6nerilmektedir (Aranof, 1991).

6.5.4.1.2 Konumsal (topolojik) tutarhiliin test edilmesi

Detaylar arasindaki 6nceden tammh topolojik iligkilerden saglananlarin sayisi, toplam
topolojik iligki sayisina oranlanarak, konumsal tutarhlik Slgiitliniin degeri hesaplanir.
Ayrica, tamimh tiim topolojik iligkiler ve bunlardan saglanmayanlar dokiimante edilir.
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6.5.4.2 Tanimsal (mantiksal) tutarlihk

6.5.4.2.1 Tanimsal (mantiksal) tutarhlik dl¢iitleri

Tanmmsal tutarhhlik, 6znitelikler arasinda olmas: gereken mantiksal iligkilerin ne derece
saglandigm ifade eder. Ornegin, kaplama Szniteli3i asfalt olan bir yol detaymmn trafik
kabiliyeti 6znitelifi degerinin her mevsimde gecise miisait olmas1 gerektigi, il
detayinda yer alan niifus dzniteligi degerinin, bu ilde yer alan ilge detaylarma iliskin
niifus 6zniteliklerinin toplamina esit olmas: gerektigi gibi mantiksal iligkiler 6nceden
tanmimlanir ve bu iligkilerin saglanma derecesi, yiizde olarak tanimsal tutarhih@: ifade
eder.

6.5.4.2.2 Tanmmsal (mantiksal) tutarhhgn test edilmesi

Oznitelikler arasmdaki &nceden tammh mantiksal iligkilerden saglananlarin sayis,
toplam mantiksal iliski sayisina oranlanarak, tamimsal tutarhbik OSlciitiiniin degeri
hesaplamr. Tammlanan  &znitelik iligkileri ve bunlarda saglanmayanlar,
dokiimantasyonda belirtilir.

6.5.4.3 Veri yapisi tutarhhg
6.5.4.3.1 Veri yapisi tutarhhg: dlciitleri

Veri yapisi tutarhligi, Cografi Bilgi Sisteminde kullamlan veri yapismin gerektirdigi
topolojik kurallara uyum yiizdesini ifade eder. Ornegin tiim alan detaylarin kapanmast,
¢izgi detaylarin kesisimlerinde diiiiim olmasi, capak (overshoot) ve kisahk
(undershoot) olmas: gibi kosullar topolojik veri yapisindaki temel kurallardir.

6.5.4.3.2 Veri yapisinin tutarhhiinin test edilmesi

Verilerin sahip oldugu veri yapisma uymayan detaylar diginda kalan detaylarin sayisi,
toplam detay sayisma bdliinerek veri yapisi tutarhihk Slciitii degeri belirlenir.
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6.5.4.4 Veri sozliigi tutarhhg:
6.5.4.4.1 Veri sozliigii tutarhh 6lgiitleri

Veri sozligli tutarhlif, Cografi Bilgi Sisteminde kullamlan veri s6zliigiinde yer alan
detaylara, ozniteliklere, 6znitelik degerlerine ve &znitelik tanimlarma uyumu ifade
eder. Buna gére detay tutarhifi, Oznitelik tutarliifi, Oznitelik degeri tutarhhd: ve
Oznitelik tammu tutarhhd: olmak tizere 4 ayn tutarhhbk Slgiitii vardir.

Veri kiimesinde yer alan bir detay smifi, veri sbzliifiinde de varsa “detay tutarhdir”
denir. Buna gore detay tutarliif, veri setindeki tutarh detay simflan sayisinin veri
sozliifiinde yer alan detay siniflar1 saymna oramdir.

Veri kiimesindeki bir detay smifina iligkin &znitelik, aym detay smifi igin veri
sozliglinde yer aliyorsa “Sznitelik tutarhdir” denir. Buna gbre aznitelik tutarhlig,
veri setindeki her bir detay simfinda yer alan tutarh 6zniteliklerin, veri sozliigiindeki
&zniteliklerin toplamina oramidir.

Veri kiimesindeki bir detay sinifinda yer alan 6znitelige iliskin deger, veri s6zliigiinde
yer alan ilgili detaya ait 6znitelik degerleri tamim arah@ icerisinde ise “Gznitelik degeri
tutarhdir” denir. Buna gore, dznitelik degeri tutarlih@, tutarh 6znitelik degerlerinin
toplam &znitelik degeri toplamina oramdr.

Veri kiimesindeki bir 6znitelik degeri, tip (tamsays, karakter, vb.) ve uzunluk olarak
veri sozliifline uygun olarak tammlanmg ise “6znitelik tammm tutarhdir” denir.
Oznitelik tamm tutarhhg, tutarh tammlanmig 5zniteliklerin veri sozliigiindeki toplam

Oznitelik sayisina oranidir.
6.5.4.4.2 Veri sozliigi tutarhh@inin test edilmesi

Veri kiimesindeki detaylar ve tipleri, Oznitelikler ve tipleri, 6znitelik degerleri,
Ozniteliklerin tammlar, veri sozligiindekiler ile kargilagtnlir. Farkh olanlar,
dokiimente edilir ve farkh olmayanlarm sayisi, toplam sayiya (detay, Oznitelik,
Oznitelik deferi sayisina) bolinerek detay tutarbligh, znitelik tutarlibin, oznitelik
degeri tutarhlign ve oznitelik tamm tutarlihgn Slgiitlerinin degerleri belirlenir.
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6.5.5 Tamhk

6.5.5.1 Tamhk blciitleri

Tamhk, sayisal ortamdaki detaylar ile gercek diinyayr modellendiren detaylar ve
Oznitelikler (detay ve 6znitelik katalogu) arasindaki iligkiyi ifade eder. (Lanter, 1992).
Sayisal ortamda olmasi gereken detaylarin sayismmn model diinyadaki detaylarin sayma
oram detay tamhg§), sayisal ortamda deferi girilmis Ozniteliklerin sayisim model
diinyadaki 6zniteliklerin sayisina oram da dznitelik tamhig olarak tammlanir.

Omegin gergek diinya 1: 250 000 olgekli haritalarda yer alan detaylar ile
modellendirilirse, bu modeller (yani paftalardan) Cografi Bilgi Sistemi ortammna veri
aktarilirken bazi detaylar (6rnegin kopriiler) sayisallastirilmaz ise, sayisal ortam ile
model diinya (harita) arasinda bir farkhlik olacak ve detay tamhg Slgiitiiniin degeri
% 100 olamayacaktir. Detaylarda olan bu durum, detaylarm O6znitelikleri i¢in de
gegerlidir. Ornegin sayisal ortamda model diinyanm tiim detaylan yer almakla birlikte,
eger model diinyadaki baz1 detaylara iligkin 6zniteliklerin degerleri (6rnedin yerlesim
yerlerinin isimleri girilmemis ise, bu veri kiimesine iligkin detay tamhg icin % 100
denirken, oznitelik tamlig i¢in aym seyi s6ylemek miimkiin degildir.

Detay tamh@1 ve 6znitelik tamhiginin yanisira mekansal tamlik Slgiitli vardir. Mekansal
tamlik, sayisallagtiriimas) yapilan bolgenin alanmin, model diinyanin kapladig: toplama
alana oramdir. Ornegin, bir bolgeye iliskin detaylar ve/veya 6znitelikler, heniiz saysal
ortama aktanimams ise bu veri kiimesinin mekansal tamhig1 % 100 diir denemez.
Mekansal tamlik tlim veri kiimesi igin tammlanirken, detay tamh@ hem tiim veri
kiimesi hem de sadece bir detay smifi (6rnedin yol i¢in), 6znitelik tamhg ise hem veri
kiimesi, hem detay sinifi hem de bir 6znitelik i¢in ifade edilebilir.

6.5.5.2 Tamhg@n test edilmesi

6.5.5.2.1 Detay tamhginin test edilmesi

Bu amagla, test edilecek detaylar veri kiimesinden degil model diinyadan segilir. Daha
sonra bu detaylarm veri kiimesi iginde yer alip almadig1 aragtirihir. Boylece, sayisal
ortamda kargpihklar1 bulunan detaylarm toplam sayis1 test edilen detay sayisma
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boliinerek detay tamhg Slgiitiiniin degeri saptanir. Bu deger, varsa bir kalite diizeyi ile
kargilagtinhr. Eksik oldufu saptanan detaylar dokiimantasyonda belirtilir.

6.5.5.2.2 Oznitelik tamliginn test edilmesi

Oznitelik degeri hi¢ girilmemis olan znitelikler tespit edilir. Oznitelik degeri girilmis
olan Ozniteliklerm toplam sayisi, toplam Oznitelik sayisna oranlanarak, &znitelik
tambg saptamr. Oznitelik tamlif1 igin de eger belli bir kalite diizeyi varsa, hesaplanan
kalite 6l¢iitli degeri bu kalite diizeyi ile kargilagtirithr. Degeri girilmemis &znitelikler
dokiimantasyonda belirtilir.

6.5.5.2.3 Mekansal tamhgin test edilmesi

Sayisallagtirilmas: yapilmas: gereken cografi bdlgenin bir kismuna iligkin verilerin gesitli
nedenlerle (kaynak materyal olmamasi, ugus i¢in uygun mevsim olmayisi, vb.) sayisal
ortama aktarilmamis olmasi durumunda, bu bolgeler diginda kalan yani
saysallastirilmasi yapilmg bdlgelerin alam toplam veri kiimesi alanma oranlanir. Verisi
sayisallastinlmanms olan bdlgeler, dokiimantasyonda belirtilir.

6.5.6 Giincellik (zaman dogrulugu)

Cografi bilginin kullanimmda zaman 6nemli bir kalite Slgiitiidiir. Ornegin niifus ile
ilgili bilgiler, zamanla 6zellikle bir yilda olduk¢a degigir. Yine yerlesim bolgelerinde
arazi kullammu bilgileri zamanla degisir. Hatta baz1 bilgiler, mevsime gore degisir
(6rnegin gol smir1, nehir sinir1, vb.).

Giincellik kalite bileseni, veri tarihi ya da zaman hatast Glgiitleri ile tammlanir.
Omegin veri toplamada kullamlan uydu goriintiniin tarihi, ya da harita
kiymetlendirmede kullamlan hava fotografi gekim tarihi, veri tarihi olarak ifade edilir.

Giincellik bilesenine iliskin zaman hatas: Sl¢iitii iki sekilde ifade edilir (Lanter ve dig.,
1992):

e Zaman farkhlif1 hatasa

e Zaman varsayim hatasi
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Zaman farkliig hatasi, verinin toplandifn (sayisallagtinldigi) zaman ile, bulunulan
(verinin kullanildi31) zaman arasindaki farktir (Sekil 6.16). Ornegin bir veri kiimesine
iliskin olarak zaman farkhhf: hatasi 4 yil denirse, verinin toplandifi zaman ile
bulunulan zaman arasindaki farkin 4 yil oldugu anlagilr. Bu fark, zamanla
degiseceginden, giincellik Slgitd olarak zaman farkhfn hatasi yerine veri tarihi
Ol¢iitiiniin kullamm daha uygun olur.

At, to : Veri toplama zamani
l t: . Verikullanim zamam
A t, : Zaman farklihd: hatasi

Sekil 6.16 Zaman farkhih: hatas

Zaman varsayinu hatasi, verinin toplandifi zaman ile toplandif: varsayilan gergek
zaman arasmndaki farktir. Bu hata, verilerin tam olarak gercek zamanda kaydedilme
olanafmnmn olmayisgindan ya da tam Olgiilmesi gerektifi zamanda olgiilmeyiginden
kaynaklamr (Sekil 6.17). Ornegin, bir veri kiimesi i¢in zaman varsaymm hatas1 4 saat
denilirse, verilerin gergekte, toplandigi zamandan 4 saat dnceki durumu temsil ettigi
anlagihr. Bu hata genelde kisa zaman periyotlarmu tammladigmdan, veri degisim
periyotlarimin daha uzun oldugu Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanim fazla 6nem
kazanmaz.

At ta : Olmasi gereken veri toplama zamam
tg . Olan veri toplama zamam

At : Zaman varsaymm hatasi
E‘A LB

Sekil 6.17 Zaman varsaymm hatasi

Giincellestirme bilegeni kapsaminda ayrica, zaman ile iligkili o6zniteliklerin
dogrulugunun da ifade edilmesi yer alir. Bu durumda giincellestirme 6l¢iitl zaman
olciim dogrulugu olarak belirtilir.
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6.5.7 Ozgecmis

Ozgegmis (lineage), Cografi Bilgi Sistemi ortamindaki verilerin kaynaklar1 ve bunlar
hakkinda bilgileri (6lgek, iretim yili, Giretici, izdiislim ve datumu, vb), veri toplama ve
veri toplama hakkinda bilgileri (veriyi sayisallagtiran kurum/operator, sayisallagtirma
yontemi/yontemleri, sayisallagtirma tarihi, yer kontrol noktalarmn tiirii/dogrulugu,
kullanilan yazilim ve donanmmlar, vb.) ve ayrica veri isleme hakkinda (doniigiim
(transformation/projection), bindirme (overlay), birlestirme (union), kesistirme
(intersect), vb.) bilgileri igerir (Lanter, 1991).

Gerek veri kaynagi, gerekse veri toplama yontemi Cografi Bilgi Toplamada olusan
hata kaynaklarindan oldugundan bunlara iliskin bilgiler veri kalitesi hakkinda genel bir
bilgi verir. Ozgegmis bilgileri, tiim veri kiimesine ait olabildigi gibi; sadece bir detay
smifina ya da tekbir dznitelife de ait olabilir. Ornegin tiim veriler, 1:250 000 &lgekli
basiht haritalardan, raster tarama - ekrandan sayisallagtirma yontemi ile toplanmig
olabildigi gibi; kiy1 ¢izgileri, 1997 yilina ait SPOT pankromatik uydu goriintiilerinden,
digital fotogrametrik krymetlendirme yontemiyle sayisallagtiriimig olabilir ve ayrica
havaalam ydnlendirme agilan ortorektifiye edilmis SPOT uydu goriintiilerinden ekran
izerinde Olgiilerek girilebilir.

6.6 Cografi Veri Kalitesinin Kontrolii

Cografi veri kalitesinin kontrolii, cografi verilerin toplanmas: 6ncesi ve veri toplama
esnasinda kaba hatalar1 elemine etmek ve rasgele hatalar azaltmak; veri toplama
sonrasi olusan sonug iiriine iligkin kalite bilgilerini tespit etmek ve raporlamak
(sunmak) amaciyla yapilan gahsmalarm biitiiniidir (Sekil 6.18) (Nugent, 1995;
Champel, 1989; Ackermann, 1996).

VERI TOPLAMA ONCESI KALITE KONTROLU |

VERI TOPLAMA ESNASINDA KALITE KONTROLYU

)

VERI TOPLAMA SONRASIKALITE KONTROLU I

Sekil 6.18 Cografi veri kalitesinin kontrolii

101



6.6.1 Cografi veri kalite kontrol talimati

Cografi

veri kalitesinin kontroliinde uygulanacak tiim islemlerin agik olarak

tanimlandif1 ve her bir bilegene iligkin kalite Slgiitii i¢in saflanmasi gereken Kkalite
standartlarinin belirtildigi kurallarin timii cografi veri kalite kontrol talimati olarak
adlandinilir (Nugent, 1995). 1: 250 000 dlgekli Cografi Bilgi Sistemleri i¢in 6rnek bir
cografi veri kalite kontrol talimati Sekil 6.19°da sunulmugtur.

N

A. VERIi TOPLAMA ONCESI KALITE KONTROLU :
1.

2.
3. Raster taranacak miinhani, yol, nehir vb ¢izgi detaylarmn siirekligini 6nleyenn
. Taranacak materyal tlizerinde iyi fark edilmeyen detaylar kalem ile

. Raster tarama ¢6ziiniirliigti 100 mikron (254 dpi) olmahdir.
. Raster goriintiileri register etmede kullamilacak yer kontrol noktalarmin

Raster taranacak baski kalibi filmleri {izerinde harita izdiistim koordinatlari
bilinen en az d6rt adet nokta olmahdir.

Raster taranacak materyal {izerinde leke olmamahdir.

bosluklar olmamaldr.

belirginlestirilmelidir.

diisey konum dogrulufu + 25 metre, yatay konum dogrulugu % 50
metreden iyi olmahdr.

h & W

B. VERIi TOPLAMA ESNASINDA KALITE KONTROLU
1.
en fazla + 60 metre olmalidir.
2.

. Capak (overshoot) ve kisahk (undershoot) olmamalidir.
. Alan detaylar kapanmali, her alan detayin bir etiketi olmahidir.
. Her detay katmam igin kontrol gizimleri alinmal, sayisal veriler ¢izim ¢iktilan ile

Raster goriintlilerin register edilmesi sonucu dairesel standart sapma

Sayisallagtirma esnasmda ¢izgi ve alan detaylar lizerindeki kiriklik gizgileri uzunlugu
70 metreden kiiciik olmamalidir.

karsilastirilmali, varsa hatalar giderilmelidir.

& W

C. VERIi TOPLAMA SONRASI KALITE KONTROLU
1.

. Detay tamh1 en az %90, 6znitelik tamh1  en az %80, mekansal tamhk

. Detay dogrulugu ve 6znitelik dogrulugu en az %90 olmahdir.
. Nokta yatay konum dogruluk 6lgiiti olarak dairesel harita dogruluk

Detay tutarhlifi, 6znitelik tutarhhg, 6znitelik degeri tutarhhgi, 6znitelik
tammu tutarlilif: % 100 olmahdir.

% 100 olmahdir.
standard: degeri 135 metre veya daha kiigiik (CMAS < 127 metre), nokta

diisey konum dogruluk Sl¢iitii olarak dogrusal harita dogruluk standard
degeri 50 metre veya daha kiigiik (LMAS < 50 metre) olmahdir,

Sekil 6.19 Cografi veri kalite kontrol talimati (6rnek)
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6.6.2 Cografi veri kalite kontrol standartlan

Dogruluk kalite bilesenine iligkin olarak nokta yatay konum dogrulugu ve nokta diisey
konum dogrulugu Slgiitleri igin standartlar ilk olarak 1947 yilinda ABD Biitge Dairesi
(US Bureau of Budget) tarafindan hazirlanmus ve ABD Ulusal Harita Dogruluk
Standartlann (US National Map Accuracy Standards) olarak isimlendirilmigtir
(Bureau of Budget, 1947). 1984 yiinda ise bu standartlar Amerika Ulusal
Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birli§i (American Society for Photogrammetry and
Remote Sensing : ASPRS) biinyesindeki Talimatlar ve standartlar Komitesi
(Specifications and Standards Committee) tarafindan 1:20 000 ve daha biiyiik Slcekli
haritalar igin giincellestirilmistir (ASPRS, 1985). Bu standartlar diginda gesithi
tlkelerin ulusal diizeyde standartlar1 mevcut olup heniiz uluslararas: bir diizeyde kabul
edilmi bir standart yoktur. Bununla birlikte ABD Ulusal Harita Dogruluk standartlari,
NATO biinyesinde STANAG (Standardization Aggrement) 2215 olarak kabul edilmig
ve kullamlmaktadir (NATO/MAS, 1979). Bu standarda gore, “1: 20 000 ve daha
biiylik ol¢ekli haritalarda test noktalarmin %10 undan daha fazlasi harita Slgeginde
1/30 ing’ten (0.847 mm’den) daha biiylik nokta yatay konum hatasma sahip
olmamalidir. 1: 20 000 den daha kii¢iik Slgekli haritalar i¢in nokta konum hatasi egik
degeri 1/50 ing (0.508 mm) dir. Test noktalar: biiyiik bina késeleri, yol kavsaklari, vb.
belirgin detaylardan segilmelidir. Test noktalarmin %10 undan daha fazlasi, miinhani
(es yukseklik egrisi) aralinm yarisindan daha blyiik bir nokta diisey konum hatasina
sahip olmamahdir.” Bu standarda gore cesitli Glgekler i¢in hesaplanmis dairesel
standart sapma ve dairesel harita dogruluk standardi Slgiitlerine iligkin esik degerler
(nokta yatay konum dogrulugu standartlarr) Tablo 6.9’da, gesitli miinhani araliklarn
i¢in hesaplanmis dogrusal standart sapma ve dogrusal harita dogruluk standard:
6lciitlerine iliskin esik degerler (nokta diigey konum dogrulufu standartlar1) Tablo
6.10°da listelenmigtir.

Nokta yatay konum dogrulufu ve nokta diigey konum dogrulugu Slgiitlerine iligkin
kalite standartlani diginda, gerek ulusal gerekse uluslararas1 diizeyde hazirlanmms ve
kabul edilmis kalite kontrol standartlar1 heniiz mevcut degildir.
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Tablo 6.9 Nokta yatay konum dogruluguna iliskin NATO standartlar

"OLCEK Dairesel Harita Dogruluk Standard: Dairesel standart Sapma
(CMAS) (o c=0.4660 * CMAS )
(%90) (%39.35)
1:500 042 m 0.20m
1: 1 000 0.85m 040 m
1:5000 423 m 1.97m
1:10000 847m 3.95m
1:25000 12.7m 59m
1:50000 2540 m 11.8m
1:100 000 50.8 m 23.7m
1:250 000 127 m 60 m
1: 500 000 254 m 118 m
1:1000 000 508 m 237 m

Tablo 6.10 Nokta diisey konum dogruluguna iligkin NATO standartlar

MOUNHANI Dogrusal Harita Dogruluk Standard: |  Dogrusal standart Sapma

ARALIGI (LMAS) (o= 0.6080 * LMAS )
(%90) (%68.23)
0.5m 0.25m 0.15m
1m 0.50 m 030 m
2m 1.00 m 0.61 m
Sm 2.50 m 1.52m
10m S5m 3.04m
20m 10 m 6.08 m
50 m 25m 152 m
100 m 50 m 304 m
200 m 100 m 60.8 m
500 m 250 m 152m
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6.6.3 Cofgrafi veri kalite kontrol izleme formu

Cografi veri kalitesinin kontroliinde yapilacak tiim iglemlere iliskin tarih, veri kiimesi
adi, kalite bileseni, kalite Olglitli, saflanan standart diizeyi (o, CMAS, vb.) vb.
bilgilerin yer aldig1 formlar cografi veri kalite kontrol izleme formu olarak
adlandimlir (Nugent, 1995). Bu formlar, kalite kontrol talimatimn, uygulama formu
niteliinde olup, kalite bilenlerinin ve 6zellikle 6zgegmis (lineage) bileseni bilgilerinin
hazirlanmasmda kullanihr.

6.6.4 Veri toplama dncesi kalite kontrolii

Veri toplama esnasinda olugabilecek hatalar1 en aza indirmek veya elemine etmek
amaciyla, veri kaynad: tizerinde yapilan her tiirlii hazirhk gahgmalan ile, 6zgegmis ve
giincellestirme kalite bilgileri kapsammdaki veri kaynag: ile ilgili olanlarin saptanmasi
ve kaydedilmesi islemleri, veri toplama dncesi kalite kontrolii olarak adlandirilir
(Champbell ve dig., 1989).

6.6.5 Veri toplama esnasmda kalite kontrolii

Bu asamada, her bir kalite olgiitiine iliskin kalite standartlarina uygun olarak
hazirlanan karar verme kurallan kullamlarak, {iretim siireci boyunca kalite
beklentileri siirekli olarak denetlenir. Bu denetleme kapsammda, her bir iiretim admm
sonrasi, bir sonraki adima gegmeden 6nce kalite beklentilerinin saglanip saglanmadi:
kontrol edilir ve bu kalite beklentilerinin saglanmadid iiretim adimlar tekrarlanarak
kaliteyi olumsuz etkileyen hatalar giderilir veya en aza indirilir (Ackermann, 1996).
Ornegin, éznitelik degerlerinin girilmesi adinuna iliskin olarak, dznitelik tutarhhig
kalite dlgiitii icin kontrol edilecek deger olarak YOL. KAPLAMASI isimli 6znitelik
icin girilmis olan bir deger (6rnegin, BETON) segilir. Bu znitelige iliskin veri
sozligtindeki deBerler kiimesi (6rnegin “ASVALT”, “CAKIL”, “TOPRAK”) iginde
yer almasi kosulunun saglamp saglanmadif: kontrol edilir. Eger kosul saglanmiyorsa
(ki bu Ornekte de saglanmiyor), Oznitelik degeri girilmesi admm tekrarlamr. Veri
toplama esnasinda kalite kontrolii iy akis1 Sekil 6.20°de gosterilmigtir.
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BASLA

=l | <

URETIM ADIMI (i)
BASLATMA

2!

KALIiTE KONTROLU YAPILACAK DEGER (j)
CEKME

KALITE KOSULU (k)
SAGLANIYOR MU ?

K i : i nci tiretim adim igin
j inci degere iligkin
k mci kalite kosulu

P :kalite kosulu sayisi

HAYIR n :kontrol edilecek deger

sayis1

m : iiretim adim sayisi

Sekil 6.20 Veri toplama esnasinda kalite kontrolil i akisi
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Veri toplama esnasinda kalite kontroliine iligkin bagka bir 6rnek olarak, ekrandan
sayisallagtirma Oncesi, raster harita goriintiisiinlin, harita izdisiim sistemine
doniigtiiriilmesi (register) adim verilebilir. Bu adimda, eger dairesel standart sapmanin
mutlak degeri kosul olan 60 metreden biliylik ise bu adim tekrarlamr.

6.6.6 Veri toplama sonras: kalite kontrolii (kalite degerlendirme)

Verilerin toplanmasim takiben, veri toplama sorumlugu olan {inite veya kurum diginda
bagimsiz bir {inite veya kurum tarafindan yapilan ve tlim veri kiimesinin, kalite
standartlarmda beklenen diizeyi saglaylp saflamadifimun test edilmesi, eger
saglamiyorsa veri kiimesinin ret edilmesi ve diizeltilmek {izere veri toplayan birime ya
da kuruma iadesi; eger kalite diizeyi saflanmug ise, veri kiimesine kalite onayinm
verilmesi ve kalite bilgilerinin raporlanmas: (sunulmasi) iglemleri veri toplama sonrasi
kalite kontroliinii olusturur. Veri toplama sonrasi yapilan kalite kontrolii, kalite
degerlendirme (quality evaluation) olarak da ifade edilir. Veri kiimesinin tim
elemanlarmin (tiim detaylarin, tiim $zniteliklerin) tiim kalite Olglitleri agisindan test
edilmesi oldukca uzun bir siire alacagindan, bazi kalite dlgiitleri (6rnegin nokta yatay
ve diisey konum dogrulugu) i¢in konum test edilecek veriler 6rnekleme ile segilir
(IS0, 1995).

Veri toplama sonras: kalite kontrolii bes temel adimdan olugur. I nci adimda, test
edilecek veriler rasgele segilir. Bu segimde ya tiim veri kiimesi kullamlir ya da bir
orneklem kiimesi (sampling set) (6rnegin sayisallagtinlan paftalardan rasgele segilen
%20 sine ilisgkin veriler) kullamlir. 2 nci adimda, cografi veri kalitesi bilesenlerine
kalite dlciitlerinden, veri kiimesinin kalitesini belirlemede kullamlacak olanlar saptanir.
3 ncii adimda segilen veri kiimesine iligkin kalite Slgiitlerine iliskin degerler hesaplanir
yada belirlenir. 4 ncii adimda, varsa iiriin talimat1 (kalite kontrol talimati) ya da
kullamc: isteklerine gore kalite Slciitlerine iligkin esik degerleri (kabul edilebilir kalite
diizeyleri) belirlenir ya da varsa mevcut bir kalite kontrol standardindan alnir. § ncii
adimda, hesaplanan kalite Olglitd degerleri, kabul edilebilir kalite diizeyleri ile
kargilagtinlarak kalite testi yapihr. Eger orneklem verileri beklenen kalitede degilse,
tim veri kiimesi ret edilir ve iiretim birimine diizeltilmek {izere gonderilir; beklenen
kalitede ise ret edilmez ve Kkalite uygunluk onay: verilir. 6 nct adimda, Kalite
degerlendirme sonuglarmin  dokiimantasyonu yapithr. Bu dokiimantasyonda,
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degerlendirmede kullanilan veriler, segilen kalite Slgiitleri ve bu 6lgttler icin belirlenen
kabul edilebilir kalite diizeyleri, test edilen veri kiimesine iligkin kalite &lgtitleri
degerleri, veri setinin Kalitesinin her bir 5lgiit i¢in uygun olup olmadig1 yer alir. Cografi
bilgi kalitesinin sunulmasi veya raporlanmasi olarak da tammlanan Kkalite
dokiimantasyonu, klasik bir dosya scklinde ya da bir bilgisayar ASCII dosyast
seklinde olabilecegi gibi, verilere ekli ilave oznitelikler seklinde, verilerden ayr bir
metaveritabam seklinde, bir kalite  katmam seklinde ya da bunlarm bir
kombinasyonu olarak hazirlanabilir.

Veri toplama sonrasi kalite kontrolii yani kalite degerlendirmesi ve kalitenin test

edilmesi, konum dogrulufu, detay dogrulugu, &znitelik dogrulufu ve tutarhhk ve
tamhk bilesenleri icin yapihr. Giincellik ve 6zgegmis bilesenleri test edilmez, fakat
bunlara iligkin bilgiler de kalite dok{imantasyonuna konur.
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7. UYGULAMA (COGRAFI BiLGi KALITE KONTROL YAZILIMI)

7.1 Uygulamanin Amaci ve Kapsam

Uygulamada, veri toplama sonrasinda cografi verilerin kalitesinin otomatik olarak
degerlendirilmesi ve sonuglarin hem {reticinin yapacagi diizeltmelere yardimci
olacak hem de kullanicilara verilerin kalitesi hakkinda bilgi verecek nitelikte bir
metaveritabani seklinde sunacak nitelikte bir yazilimmn, hazir bir yazilim paketi
kullanmaksizn npesneye yonelik bir 'programlama ortaminda  gelistirilmesi
amaglanmistr. Yazilm gelistirme ortamm olarak, goérsel programlama glicli ve
kolaylig1 nedeniyle Visual Basic programlama dili ve Map Objects isimli ActiveX
kontrolii (OCX) sec¢ilmigtir (Yanik, 1997; Cornell, 1993; ESRI, 1996).

Bu amagla, oncelikle bir CBS yazilim paketinin temel fonksiyonlarim (on-line
yardim, vekt6r ve raster harita goriintiileme, biiyiiltme, kiigiiltme, kaydirma; konum,
mesafe, alan ve ¢evre 6lgme; sorgulama, cografi analiz, yer adi1 bulma, dinamik bilgi
alma; grafik ve Oznitelik verisi girisi ve diizeltme, ¢ikt1 alma islevlerini) yerine
getirecek althik bir yazilim hazirlanmig; daha sonra kalite kontrol fonksiyonlar1 (Veri
sOzligli ve kalite bilgilerini tutacak metaveritabanlar1 yaratma, agma, silme;
metaveritabaninda tablo yaratma, agma, silme, defigtirme; tablolara Oznitelik
ekleme, degistirme, silme; tabloyu raporlama, dosyaya yazma, ¢iktisi alma seklindeki

20w oo

temel veritabani iglevleri yanisira; metaveritabanindaki veri s6zl e gére detay /
Oznitelik tutarlig: testi ve konum dogrulugu testlerini igeren kalite kontrolii yapilmasi
ve sonuglarm yine aym1 metaveritabaninda tablolar seklinde sunulmasi iglevlerini)
gergeklestirecek sekilde bir yazilm gelistirilmistir. Cografi Bilgi Kalite Kontrolii
(CBKK) adi1 verilen bu yazilim ile birlikte kalite kontroliinde kullanilmak {izere, 1:1
milyon olgekli Tiirkiye Siyasi Haritasmin ESRI-Shape formatindaki verilerinden
yararlamilmgtir (Sekil 7.1).

Uygulama yazilmma iligkin kurulum (setup) dosyalar: ve drnek veriler EK A’ da
sunulmustur.



Microsoft Visual Basic [design]

S
n.u.
o

O:0,0:0:8,0:0;

¥

0. 0.0, 0:0;

LR

f;mwkatmmlammnoﬁnj
)
frmAnaliz {frmAnaliz.frm)

EL frmBaslangi; (frmBaslangi;.frm)

frmBellek (frmBellek. frm)

' frmCikbana (frmCikbana.frm)

frmCkhiDosyaBellek (frmCikiiDo:

* FrmCkuTest (FrmGiktiTest.frm) |
* FrmCikhiYazicl (FrmGikiYazicr.frm_|

frmDeder (frmDeder.frm)
frmDetayOznitelikTablo (frmDet
FrmEditkatman (frmEditKatmani

* frmGenel {frmGenel.frm)

frmKatmanBilgileri (frmkatmanBi

" FrmKatmanlar (frmKatmanlar.frr

* frmKatmanSembolojisi {frmKatm
frmKonumDodruludu (frmKonurr

[m frlesa'EAna (fml.lsansAna Frr g

Lo

Sekil 7.1 Cografi Bilgi Kalite Kontrol (CBKK) yazilimin gelistirildigi ortam

CBKK yaziliminin baslangic1 Sekil 7.2’de, ana meniisti Sekil 7.3’de sunulmustur.

ografi Bilgi Kalite Konlmlu

Codrafi Bilgi Kallte Kontrolu

Sekil 7.2 CBKK yazilimin baslangici
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%:j Codrafi Bilgi Kalite Kontroli (Hayati TASTAN)
Haita Pencere flicme Analiz Kaite Fomlar Yardm

Sekil 7.3 CBKK yazilimin ana meniisii

7.2 Cografi Bilgi Kalite Kontrol Yaziliminin Temel Fonksiyonlan

7.2.1 On-line (Cevrim i¢i Yardim)

Yazilimda yer alan tiim fonksiyonlar i¢in on-line (¢evrim igi) yardim hazirlanmis, bu
yardim dosyasi tiim meniiler ile iliskilendirilerek belli bir fonksiyonun kullammi
hakkinda anmda bilgi verilmesi hedeflenmistir (Sekil 7.4a, Sekil 7.4b, Sekil 7.4c).
Ayrica yazilima esas teskil eden teorik bilgiler (“Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri
Kalitesi” isimli bu tez ¢alismasmn gerekli goriilen boliimleri) igin de ayr1 bir cevrim
i¢i yardim dosyast (Sekil 7.5a, Sekil7.5b, Sekil 7.5¢) hazirlanmis ve kullanima

sunulmugtur.
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5] Codrali Bilgi Kalite Kontrolii {Hayati TASTAN)

Yardim Konulal

Analiz Menisi
2 # Sorgula
2 #  Cografi Analiz
A # Yerad
| @ # Dinamik Bilgi
|\ Kalite
[ Kalite Menast
2 # Konum Dogrulugu
: A1 #  Detay/Oznitelik Tutarlihg

i 21 #  Metaveritaban
b I @ Formlar

Sekil 7.4b CBKK yazilim kullanim yardimi — Igindekiler
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Yardim Konulan: CBKK- YARDIM (Hayati TASTAN) Ei1E3|
igindekier Dizin |Bul |
1 Aradifiniz sozciidiin ik bitkag harfini yazm.
I

2 lsteditiriz dizn GGesini ve sonva Giiintie’i tkiatn

KALITE .
KALITE KONTROLU
KATMAN BILGI

KATMAN MENUSU
KATMAN SEMBOLOJI
KATMAN TEMIZLE
KAYDIR - =
KONUM DOGRULUGU
KONUM OLCME
KUCULT |

MESAFE OLCME
Metaveritabani
Metaveritabani Ac
Metaveritaban Kanat
Mevcut Metaveritabanin Ac 1.'

Sekil 7.4c CBKK yazilim kullanim yardimi — Dizin

E}E]Coﬁraﬁ Bilgi Kalite Kontrolu [Hayati TASTAN]
Haiita Pencere Olome Analiz Kaite Formlar | Yardim

CBKK Y aziimi Kullarim Y ardmi |
|2l

CBKK Yaziimi Hakkinda Bilgi 1
ERAFLVER] KALITES] (... [ ] B

Cofrafi Ve Kalitesi Hakkinda Bilgi
Diizen Yerimi Secenekler ' Yardim

Doy

igindekile] Dizn | Bul [ e |

COGRAFI VERI KALITEST
YARDIM DOSYASI

« Meniilistesi : Igindekiler
« Konuarama : Dizin

+ ifadearama : Bul

+ Onceki yardm : Geri

Sekil 7.5a Cografi veri kalitesi hakkinda bilgi

193



Yardim Konulan: COGRAFI VERI KALITESI ( Hayati TASTAN ) EE3

icindelder | Dizin | Bul |

{ince bir kitap, sonra Ac dumesini veya Dizin gibi baska bir sekmeyi tklatin,

(@ KAVRAMLAR =
(V] COGRAFI VERI KALITESINI ETKILEYEN HATA KAYNAKL:
:I Modellendirme Hatalan
[2] VeriKaynag Hatalan
[2] Veri Toplama Hatalan
[2] VeriDepolama Hatalan
[2] Veriigleme ve Veri Analizi Hatalan
D Veti Sunug Hatalan
() COGRAF! VERL KALITES! BILESENLER! ve OLGUTLERI
[7] Cografi Veri Kalitesinin Bilegenleri
(7] CografiVeri Kahtc si Olgtleri
3 2 )}

7] Kalite Kontroli Kavramlan

;’] Kalite Kontroli A gamalar -
| ®

|

[k ] v | e ]

Sekil 7.5b Cografi veri kalitesi hakkinda bilgi — Igindekiler

yardim Konular: COGRAFI VERI KALITESI ( Hayati TASTAN ) (2] x|
igindekier Dizin | Bul

1 Aradiginz sozciigiin ik birkag harfini yazn.
[COGRAFI VERI KALITESI
2 istediginiz dizin GGesini ve sonra Giriintuie'yi tklatin.
COGRAFI VER] KALITE KONTROL IZLEME FORMU Al

COGRAFI VERI KALITE KONTROL STANDARTLARI
TE KONTROL TALIMAT

F1 VERI KALITESINI BELIRLEYEN FAKTORLER
COGRAFI VERI KALITESINI ETKILEYEN HATA KAYNAKLA
COGRAFI VERI KALITESININ BILESENLERI

COGRAFI VERI KALITESININ KONTROLU

COGRAFI VERI KALITESI OLCUTLERI

DETAY DOGRULUGUNU TESTI

gi’I]:‘IATY /GZNITELIK TUTARLILIGININ TESTI

KALITE KONTROL ASAMALARI

KALITE KONTROL TESTLERI

KAVRAMLAR ) )

KERI KALITESI DEGERLENDIRMEST

KONUM DOGRULUGUNUN TESTI =

o P

Sekil 7.5¢ Cografi veri kalitesi hakkinda bilgi — Dizin
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7.2.2 Vektor ve Raster Harita Goriintiileme

ESRI-Shape veya ARC/INFO-Coverage formatinda olan belli bir tipteki (nokta,
¢izgi, alan) detay katmanlara iliskin vektor haritalarm ya da TIFF veya BMP
formatindaki raster haritalarin goriintiilenmesi veya goriintiiden gikartilmasi miimkiin

olmaktadir. (Sekil 7-6a, Sekil 7-6b, Sekil 7.6¢, Sekil 7.6d, Sekil 7.6¢).

L2 CoRs_vARDIN o TASTAN)  BIIES]
Dosya Diigen Yerimi Secenekler Yardm :

igndekier] Dizm | Bu [ Gei |
KATMANLAR meniisii : ﬂ

® cikarthr, temizlenir.
® Segilen katman haklanda bilgi alir.
e Secilen katmanm sembolojisi degigtirilir.

SECENEKLER:
& KATMAN EKLE
= RATMAN CIKAR
O K ATMAN TEMIZLE
9 K ATMAN BILGI
S KATMAN SEMBOLOJI

H

Sekil 7.6a Katmanlar meniisti yardim dosyasi

=
1. Liste meniiden Harita ya da bar meniiden == segilr.

2. Liste meniiden Katmanlar ya da Harita menisinden £
segilir.
3. KATMANLAR menisinden - segitir.

5. ve Ag tugu ile segilen katman gérintilenir.

(Segilen katman, menii katman listesine eklenir ve
ekrana gériintiilenir)

Sekil 7.6b Katman Ekle yardim dosyasi
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'ARDIM ( Hayati TASTAN

‘Dosya Diizen Yerimi Secenekler

1. Liste meniiden Harita ya da bar meniden g segilir.
2. Liste meniiden Katmanlar ya da Harita meniisii’nden £

segilir.

3. KATMANLAR menusunden gikartlacak K ATIALT segilip
" tuguna basthr.

(Segilen katman, iideki katman listesinden gikartthp
ekrandan silinir)

=

Sekil 7.6c Katman Cikar yardim dosyasi

2 CBKK - YARDIM [
G

Dosya Diizen Yerimi

Haypati TASTAN )

1. Liste meniiden Harita ya da bar meniiden ﬁsc;ﬂir.
2. Liste meniiden Katmanlar ya da Harita meniisii’nden £
segilir.

secilip O tusuna basthr.

(Tiim kat lar, tideki katman listesinden gikartihp
ekrandan silinir.

Sekil 7.6d Katman Temizle yardim dosyast

Sekil 7.6e Katmanlar meniisii
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Gériintiilenen vektor harita drnegi Sekil 7.6fde, raster harita Srnegi Sekil 7.6g’de

sunulmugtur.

glafl Bl|g| Kallte Konuolu [Hayall TASTAN]

Sekil 7.6g Raster harita gortintiileme
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Ekranda goriintillenen vektor katman hakkinda bilgi almabilmektedir. (Sekil 7.7a,
Sekil 7.7b).

> CBKK - YARDIM [ Hagati TASTAN ) E[ETFE
Diizen Yer : . o

1. Liste meniiden Harita ya da bar meniiden segilir.

2. Liste meniden Katmanlar ya da Harita meniisii’nden £ segilir.

3. KATMANLAR meniisinden bilgisi istenen [Z AT AT secilip ¥ tuguna
basilir.

(Secilen katmanda yer alan éznitelikler ve tipleri listelenir.)

iLGILI KONULAR:
K ATMAN EKLE
B KATMAN CIKAR
O RATMAN TEMIZLE
S KATMAN SEMBOLOJI =l

Sekil 7.7a Vektor katman hakkinda bilgi alma yardimi

Sekil 7.7b Vektor katman hakkinda bilgi alma
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Goriintiilenen vektor katmanmn sembolojisi degistirilebilmektedir (Sekil 7.8a, Sekil
7.8b, Sekil 7.8¢, Sekil 7.8d, Sekil 7.8¢).

TEE SEMBOL ile sembollegtirme

OZNITELIR SEMBOLU ile sembollegtirme
GURUPLANDIRMA ile sembollestirme

ETIKETLEME ile sembollestirme
NOKTALAMA ile alan detay sembollestinme _‘Ll

Sekil 7.8a Katman sembolojisi menisii yardim

- -~ |
1. Liste meniiden Harita ya da bar menitiden %segﬂir.

2. Liste meniuden Katmanlar ya da Harita meniisii’nden £ seqilir

3. KATMANLAR menistanden bilgisi istenen VEE TOR K ATMATT
segilip S tuguna basilir.

4. ... KATMANININ SEMBOLOJISI menusinden TEK SEMBOL
segilir.

5. RENK kutusuna tiklanarak, ekrana gelen meniiden istenen renk segilir ve
Tamam’a basilir.

6. BOYUT kutusuna detay biyiklogi (nokta detay igin) / detay kalmhg
(vizgi detay igin) tammlanr.

7. TIP kargisindan istenen sembol tipi segilir.

8. UYGULA ile tammlanan semboloji ekrandaki katmana uygulanr. =

Sekil 7.8b Tek sembol ile sembollestirme yardimi

Sekil 7.8c Tek sembol ile sembolléstirme
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ANKARA [
BURSA [
BAVBURT |
BALIKESIR
sivas [
BiLECIK NN
KIRIKKALE

mm ] dzmm
mm i mﬂﬁ

E ket ﬁm 151 =l

e Arial . BURSA
fea T“ | Be

BALIKESIR

\raz Rengi |

DieyKorurs gl |
et Ko SRR +| | |
veors B PR |IFEToTOlR]S]T

(SR TAL | _Yandom | k|
[ ———— e ——————————

Sekil 7.8¢ Etiketleme ile sembollestirme
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7.2.3 Biiyiiltme, kiigiiltme, kaydirma ve genel goriiniim penceresi olusturma

Goriintiilenen raster ve/veya vektor harita kiigiiltiilebilir, biiyiiltiilebilir, kaydirilabilir
ve kiigiik pencere i¢inde ekrandaki bolge genel goriiniim iizerinde gosterilebilir
(Sekil 7.9a, Sekil 7.9b).

Genel : O Ekrandaki haritanin tamamu giriintiilenir.

« Kigilt: % Ekrandaki harita kiigiiltiliir.
- Biyiilt: Ekrandaki harita bityiiltiliir.
« Kaydr: % Ekrandaki harita kaydmbhr.
« Kiigitk Pencere : || Ekrandaki bélgeyi genel giriiniim iizerinde

gisteren bir pencere agihr.
e Giriiniim : [ElEkranm geri plan rengi, vh. tannmlamalar

yapihr. o |

Sekil 7.9a Pencere meniisii yardim dosyas1

0| IWI@]E__@J

Sekil 7.9b Biiyiiltme, kiigiiltme, kaydirma ve genel goriiniim penceresi olusturma
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7.2.4 Konum, mesafe, alan ve ¢cevre 6lgme

Harita iizerinde etkilegimli olarak konum, mesafe, alan ve gevre 6lgtimii yapilablir

(Sekil 7.10a, Sekil 7.10b, Sekil 7.10c).

e

Sekil 7.10¢ Alan ve gevre Slgme
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7.2.5 Sorgulama, cografi analiz, detay bulma ve dinamik bilgi

7.2.5.1 Sorgulama

Detaylar hakkinda sorgulamalar yapilarak 6znitelik bilgilerine erisilebilir (Sekil
7.11a, Sekil 7.11b).

1. Liste meniiden Analiz / Sorgula secilir ya da énce bar meniiden I"(—: , sonra Analiz
meniisinden B segilir.

2. Harita tizerinde sorgulanacak detay tizerine mouse ile gidilip mouse sol tuguna basihr.
3. Ekrana gelen SORGULAMA SONUCLARI menisiunde bulunan detay says1,
detay ait ilk éznitelik ve degeri, detaya ait tiim éznitelikler ve degerleri, detaym yer aldil
katman adi ve detay tira (nokta, gizgi,alan) bilgileri listelenir.

(INOT : Bulunan detay sayst birden fazla ise ilk Sznitelik degeri kutusundan bulunan
diger detaya iligkin ilk Sznitelik degeri segilerek bu detayn diger Sznitelilleri ve degerleni
listelenir.)

Sekil 7.11a Sorgulama yardim dosyasi

l_c?lmlz?]

KATMAH : il _alan
DETAY TURU : Alan

_Yardm || Terket |

Sekil 7.11b Sorgulama
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7.2.5.2 Cografi analiz

Cografi analizler yapilabilir (Sekil 7.12a). Ornegin Ankara ili igerisinde kalan ilge
merkezlerini bulmak i¢in COGRAFI ANALIZ meniisiinde 6nce

Secim yapilacak katman : il_alan
Segimde kullamlacak eleman : Nokta Grafik Eleman

Sec¢im Yontemi :Eleman ile ortiigen Detaylar
Segenekleri ile ANKARA ili iizerine mouse ile tiklamir. Sonra

Secim yapilacak katman : ilge_merkezi
Segimde kullanilacak eleman : il_alan detayindan segilen detaylar

Se¢im Yontemi :Eleman tarafindan tamamen igerilen detaylar

Secenekleri ile ANKARA ili igerisinde kalan ilge merkezleri bulunur ve istenen

segim rengi ile goriintiilenir ($ekil 7.12b).

Ankara iline komsu illeri bulmak i¢in yukarida oldugu gibi 5nce ANKARA

se¢ildikten sonra

Secim yapilacak katman : il alan
Sec¢imde kullanilacak eleman : il _alan detayindan segilen detaylar
Se¢im Yontemi :Elemana ... mesafe igerisindeki detaylar

Sec¢im mesafesi (Harita biriminde) : 0.1

Segenekleri ile Ankara iline komsu iller bulunur ve istenen se¢im rengi ile gosterilir
(Sekil 7.12¢).
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1. Liste meniiden Analiz / Cografi Analiz segilir ya da énce bar meniiden i
sonra Analiz menisanden 02 segilir.
2. Liste meniiden Formlar/Yanyana segilir.
3. COGRAFI ANALIZ menusinde :
a. Seqim yapilacak katman ve Se¢im Rengi belirlenir. (Secim rengi belirlemek
igin Segim rengt karsismdaki kutuya mouse sol tugu ile tiklarur)
b. Segimde kullamilacak eleman (grafik ya da detay) belilenir. (Grafik eleman
nokta, ¢izgi, dikdértgen, cokgen olabilir, detay eleman ise daha nceden varsa segilmis
detay ya da detaylar olabilir.)
¢. Secim Yintemi olarak agagidaki yontemlerden birisi belirlenir:

(1) Eleman ile értiigen detaylar

(2) Eleman ile ortak bir noktaya sahip detaylar

(3) Elemarnn kestg detaylar

{4) Eleman ile ortak bir gizgiye sahip detaylar

(5) Eleman ile ortak bir noktaya sahip VEYA elemanin kestig detaylar

{6) Elemana degen VEYA eleman ile kesigen detaylar

(7) Eleman ile kesigen detaylar

(8) Eleman ile kesigen fakat eleman kenarma degmeyen detaylar

(9) Elemam igeren detaylar

(10) Eleman tarafindan igenlen detaylar

(11) Elemant TAMAMEN iceren detaylar

(12) Eleman tarafindan TAMAMEN icenlen detaylar

(13) Elemann ilk noktasin igeren detaylar

{14) Agrlik merkezi eleman tarafindan igenilen detaylar

(15) Eleman ile eslenik olan detaylar

(16) Elemana ... mesafe igerisindeki detaylar (Bu yontemin secilmesi durumunda

segim mesafesi harita biniminde tanmlanmalidir.)

d. Eger seqimde grafik eleman kullandacak ise bu eleman hanta tizerinde mouse ile
taramlamr Eger segimde detay eleman kullandacak 1se, DETAY ELEMAN

KULLANARAK SEC tuguna basilr.
e. Secilen elemanlan iptal etmek igin SECTLENLERT TEMIZLE tuguna basilr.

4. Coprafi analiz sonuglan harita izerinde segim renginde gérintilenir.

Sekil 7.12a Cografi analiz yardim dosyasi
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Hf] Cografi Bilgi Kalite Kontrolu [Hayati TASTAN)
Hmmﬂwsmmfmxm
% COGRAFI ANALIZ

1. Segim yapilacak katman:
Ince_merkezi :J
Se¢im Rengi:
2. Segimde kullanlacak eleman
(grafik ya da detay):

Iilce_merkezi katmanindan segilen detaylar El -’
3. Segim Yontemi:
|Eemantaraflnuan tamamen igerilen Detaylal :_I

@Cnélafi Bilgi Kalite Kontrolii [Hayati TASTAN)

1. Segim yapilacak katman:

Iil_alan ‘:J
Segim Rengi: | |

2. Segimde kullamilacak eleman

(grafik ya da detay):

Ii_alan katmanindan segilen detaylar

3. Segim Yontemi:

|Elemana ... mesate icerisindeki Detaylar

Secim Mesafesi (Harita Biriminde) :

O —

Yardim I Terket I

4

Sekil 7.12¢ Cografi analiz (2)
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7.2.5.3 Detay bulma

Herhangi bir KARAKTER tipli 6zniteligi igerisinde yer alan ifade (YER ADI)
kullanilarak bir detay bulunabilir, gosterilir, isaretlenir, yanastrlir ve/veya haritada

ortalanr (Sekil 7.13a, Sekil 7.13b).

1. Liste meniiden Analiz / Yer Adi secilir ya da énce bar %
2

meniiden I"i—.ﬂ . sonra Analiz mentisinden *? segilir.
2. Ekrana gelen YER ADI meniisinde ARANAN YER
ADI yazhr ve ARAMA YAPILACAK KATMAN segilir.
3. ARAMAYA BASLA tusuna basihr.
4. BULUNAN DETAY ya da detaylar, KATMAN,
OZNITELIK ve OZNITELIK DEGERI bilgileri ile listelenir.
5. BULUNAN DETAY listesinden secilen detay:

a. GOSTER tusu ile yamp séndiriilerek gosterilir

b. ISARETLE tusu ile iaretlenir

c. YANASTIR tusu ile yanagtihr

d. ORTALA tusu ile haritaya ortalamr =l

Sekil 7.13a Yer adina gore detay bulma yardim dosyasi

%}Cugrafl Bllg| Kalite Kontrolu [Hayati TASTAN]

BULUNA N DETAY:

mmm_:-z:_

il_alan ISIM AHKARA

| BULUNAN DETAYI :

Sekil 7.13b Yer adna gore detay bulma
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7.2.5.4 Dinamik bilgi

Detaym herhangi bir $zniteligine iliskin degerler, dinamik olarak (mouse detaymn

iizerine gelince) goriintiilenir (Sekil 7.14a, Sekil 7.14b).

1. Liste mentden Analiz / Dinamik Bilgi secilir ya da énce bar mentiden A |
sonra Analiz mentsinden o¢ secilir.
2. Ekrana gelen Dinamik Bilgi menusinde:

a. Gister kutusu tizerine mouse sol tugu ile tiklanir.

b. Katman listesinden dinamik Bilgi istenen katman segilir.

c. Ozmitelik listesinden dinamik bilgi istenen éznitelik segilir.

(Segilen katmandaki segilen oznitelige fligkin degerler, detay tzerinde mouse hareket
ettikge dinamik olarak goruntilenir. Bu dinamik bilgi iglemini iptal etmek igin
Dinamik Bilgi menusinde yer alan Géster kutusundaki igaret, uzerine bir kez
mouse tklayarak kaldmimahdir.)

Sekil 7.14a Dinamik bilgi yardim dosyasi

Sekil 7.14b Dinamik bilgi

7.2.6 Sayisallagtirma ve oznitelik degeri girisi

Geri planda raster haritalar kullanilarak nokta, ¢izgi ve alan detaylar sayisallastirma
yapilabilir. Yapilan sayisallagtirmalar, yeni katman adi ile depolanir (Sekil 7.15a,
Sekil 7.15b). Oznitelik degerleri girmek i¢in dnce Liste mentiden Edit / Oznitelik
Degeri secilir, sonra ekrana gelen meniiden ilgili katman segilir ve son olarak

dznitelik girisi ya da degistirme iglemi baglatilir (Sekil 7.16a, Sekil 16b).
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1. Liste meniden Harita ya da bar menaden £ "secilir.

| 2. Liste meniden Yeni katman ya da Harita menusinden &3 segilir.
3. Yeni Katman menisinden [0 secilir .

4. Mouse sol tugu ile harita tizerinde sayisallaghnilacak nokta detay tzerine tildamr.

1. Liste meniiden Harita ya da bar meniiden ! secilir.
| 2. Liste meniiden Yeni katman ya da Harita mentsiinden &5 segilir.

| 3. Yeni Katman menusunden B segilir .

| 4. Mouse sol tugu ile harita tizerinde sayisallagtnlacak gizgi detay sayisallagtinir.

1. Liste meniiden Harita ya da bar mentiden segilir.

2. Liste meniiden Yeni katman ya da Harita menisinden &3 segilir.
3. Yeni Katman menisinden segilir .

4. Mouse sol tusu ile harita uzerinde sayisallaghrilacak alan detay sayisallagtinlir.

1. Liste mentaden Harita ya da bar menuden : segilir.

2. Liste meniiden Yeni katman ya da Harita meniisinden &3 secilir.
3. Yeni Katman meniisinden ™ segilir .

4. Mouse sol tugu ile harita iizerinde segilecek detay ya da yaz secilir.

| 1. Liste meniuden Harita ya da bar meniden | segilir.
2. Liste mentden Yeni katman ya da Harita menisiinden = seqilr.
3. Ekrana gelen menude saysallagtirilan nokta, ¢izgi ve alan detaylara
iliskin yeni katman ach yazihr.
Nokta detaylar: FeniKatmarn_rnokia,
Cizgi detaylar: FeniK« _cizgi ,
Alan detaylar: YeniX. _adar adi ile kaydedilir.

Sekil 7.15a Sayisallagtirma yardim dosyalar1

Sekil 7.15b Sayisallastirma
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. IIK : Tlk detay oznitelikler ve degerleri listelenir ve detay yanp soner.

« ONCEKI : Onceki detay sznitelikleri ve degerleri listelenir ve detay yanip séner.
« SONRAKI: Sonraki detay éznitelikleri ve degerlen listelenir ve detay yanp séner.
« SON : Son detay oznitelikleri ve degerlen listelenir ve detay yamp séner.

« GOSTER : Oznitelikleri listelenen detay yantp séner

«  YANASTIR : Oznitelikleri listelenen detay yanagtrilir

« ORTALA : Ozmitelikleri listelenen detay ortalamr

o DEGISTIR : Oznitelilcleri listelenen detaya ait 6znitelik degerleri degistiilir

- SiL : Oznitelikleri listelenen detaya ait $znitelik degerlert silinir

Sekil 7.16a Oznitelik Girisi (Edit Katmani) yardim dosyasi

Sekil 7.16b Oznitelik Girisi

7.2.7 Cikti olusturma

Ekrandaki raster ve/veya vektor haritalara iligkin goriintiiler, BMP ya da WMF raster
formatlarinda bellege (clipboard) ya da dosyaya depolanabilir ve bilgisayara bagh
yazicidan giktist ahnabilir . Cikt1 almadan ya da raster formatta depolamadan dnce
test ¢iktisi ekranda goriilebilir (Sekil 7.17a, Sekil 7.17b).
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glallgl Kalite Kontrolu (Hayati TASTAN)
ummﬂmms&efmxm

.....\
OLCEK ‘ |

COZUNURLUK 201 . pikse! [

B|Ig| Kalite Kontrolu (Hayati TASTAN)

LLEIRLEEICBKK Ornek Ciktist

Cikti Yonu: o -

RS Pocsvin Emvepm | !
Yaz: v/
i

Sekil 7.17b Test ¢iktisi ve yazicidan gikt1 alma
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7.3 Cografi Bilgi Kalite Kontrol Yazihminin Kalite Kontrol Fonksiyonlar

7.3.1 Detay ve oznitelik tutarhliginin test edilmesi

7.3.1.1 Metaveritabaninin olusturulmasi

Detay ve 6znitelik tutarhliginin test edilmesinde kullamilacak referans bilgileri igeren
veri sozliigiiniin (detaylarin, 6zniteliklerin, dznitelik degerlerinin ve hangi detayda
hangi 6znitelifin bulunacagina iligkin bilgilerin) yer aldigi bir metaveritabani
olugturulur. Bu amagla yeni bir metaveritabam agilir, gerekli tablolar ve 6znitelikler

eklenir ve veri sozliigiine uygun olarak 6znitelik degerleri girilir.

Oncelikle bir metaveritabami agilir (Sekil 7.18a, Sekil 7.18b).

1. Liste menuden Kalite / Mavetitallam set; ya da 6énce bar
mentiden @ , sonra Kalite mentsinden M secilir.

2. Ekrana gelen Metaveritabam menusinden @ segilir.
3. Ekrana gelen menide Dosya Ady kutusuna olugturulacak
metaveritabamnin ads yazilr ve Kaydet tuguna mouse sol tugu ile tiklarur.

=l

Sekil 7.18a Metaveritabam olusturulma yardim dosyasi

Dosyaads  [TurkiyeMetaveritaban]

Kegtiie. . [ Access Dosvolen (~mdbl |
Sekil 7.18b Metaveritaban1 agma
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Agilan Metaveritabanma veri sozliigiiniin tammlanacagi tablolar TABLO / SORGU
ISLEMLERI meniisiindeki EKLE segenegi ile eklenir. Ekrana gelen YENi TABLO
meniisiindeki kutuya detaylarin yer alacag: tablo i¢in detaylar yazilir. (Sekil 7.19a,
Sekil 7.19b).

EKLE : Veritabanma yeni tablo eklenir. (Bakinz: Oznitelik Islemleri)
DEGISTIR : Veritabanindan segilen tablo degigtirilir. (Bakuz : Oznitelik
Islemlers)
: Segilen tablo veritabanindan silinir.
RAPORLA : Segilen tabloya iligkin rapor hazrlamr.

AC : Segilen tablo agilarak émitelikleri ve degerlerilistelenir.
SORGU :

YAP : Secilen sorgu alighrilr. (Bakimz Sorgu Sonuglan)

SiL : Segilen sorgu silinir.

OLUSTUR : Yeni sorgu olugturulur. (Bakimz : Sorgu Olugtur.)

KAYDET : Olusturulan yeni sorgu veritabanina kaydedilir.

Sekil 7.19a Tablo ekleme yardim dosyasi

i Kalite Kontrolu [Hayati TASTAN]

Sekil 7.19b Tablo ekleme
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Detaylar tablosu igin ADI (KARAKTER 20) ve TIPI (KARAKTER 6) 6znitelikleri
eklenir (Sekil 7.20a, $ekil 7.20b).

EKLE : Tabloyayeni éznitelik eklenir.
DEGISTIR  : Tablodan segilen Sznitelik deigtiritir.
SiL : Segilen éznitelik tablodan silinir.

Sekil 7.20a Oznitelik ekleme yardim dosyasi

DZMITELIK ISLEMLERI
TABLO : detaylar
OZNITELIKLER :

ADl

GERCEKSAYI
DOGRU/YAN

Sekil 7.20b Oznitelik ekleme

TABLO / SORGU ISLEMLERI tablosundan detaylar tablosu segilir ve veri setine
iligkin veri sozliigiinde tanimlanan oznitelik degerleri girilir. (Sekil 7.21a). Tablo
agma, oznitelik ekleme, zniteliklerin yer alacagi oznitelikler tablosu, 6znitelik
degerlerinin yer alacap:i oOznitelikdegerleri tablosu ve hangi detayda hangi
ozniteligin bulunacag bilgilerini tutan detay_oznitelik tablosu i¢in tekrarlanir.
Oznitelikler tablosu igin ADI (KARAKTER 20) , TIPI (KARAKTER 12)
oznitelikleri, 6znitelikdegerleri tablosu igin ~ ADI (KARAKTER 20) , DEGERI
(KARAKTER 40), NITELIGI (KARAKTER 10) 6znitelikleri ve detay oznitelik
tablosu igin de  DETAY (KARAKTER 20), OZNITELIK (KARAKTER 20)
oznitelikleri eklenir. Bos birakilmamasi gereken 6znitelik degerleri igin GEREKLI
ifadesi NITELiGi 6zniteligine girilir. Bu tablolara iliskin 6znitelik degerleri, 1:1
milyon 6lgekli sayisal Tiirkiye haritas1 veri seti i¢in kullamlan veri sozligtine uygun

olarak, Sekil 7.21b, Sekil 7.21c ve Sekil 7.21d’de sunulmustur.
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Sekil 7.21b Oznitelik degeri girme (6znitelikler tablosu igin)
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ITABLO - oznitelikdegerleri

Sekil 7.21d Oznitelik degeri girme (detay 6znitelik tablosu igin)
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7.3.1.2 Detay ve oznitelik tutarhhigmn testi

Oncelikle detay ve &znitelik tutarliligr test edilecek detaylar goriintiilenir. (Sekil

7.22a). Liste meniiden sirasiyla kalite, detay/oznitelik tutarhhg segilir. Ekrana

gelen meniiden olusturan Metaveritabam (burada TiirkiyeMetaverabani) dosyasi
segilir. DETAY/OZNITELIK TUTARLILIGI meniisinde BASLA meniisiiniin
altindaki islem gostergeci tamamlaninca TERKET segilir (Sekil 7.22b).

[3.1 Codgrafi Bilgi Kalite Kontrolu

(Hayati TASTAN)

TUTARSIZDETAYLAR :
tutarsyz_detaylar TABLOSU HAZIR

TUTARSIZ OZNITELIKLER :
tutarsiz_gznitelikler TABLOSU HAZIR

TUTARSIZ OZNITELIK DEGERLER] :
tutarsiz_sznitelikdegerleri TABLOSU HAZIR

NEENENENNRENEN Han
Sekil 7.22b Detay/Oznitelik tutarlihg: testi
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Detay ve Oznitelik tutarliligi testi sonuglarmi gdrmek i¢in once olusturulan meveut
Metaveritabam agilir ve sonra bu veritabam igindeki tutarsiz_detaylar, tutarsiz_dznitelikler ve

tutarsiz_oznitelikdegerleri tablolart agilir (Sekil 7.23a, Sekil 7.23b, Sekil7.23c¢).

|DETAY DZNITELIK [DEGERI _ [ACIKLAMA =
P [liman DETAY LIMAN YANLIG
liman DETAY Liman YANLIS OZNITELIK
| |liman |SEMBOL |13 VANLIG OZNITELiK
| xarayolu DETAY KARAYOLU VANLIS OZNITELIK
_|karayolu |SEMBOL |12 |YANLIG OZNITELiK
iice_merkezi [DETAY [ILCE_MERKEZI |YANLIS OZNITELIK
_ |demiryolu  DETAY DEMIRYOLU  |YANLIS OZHITELIK
h CpETAY | |EKSiK OZNITELIK O
; |DETAY HAVA ALANI | YANLIS OZNITELIK
havaalani |sEmBOL 11 VAHLIS OZNITELIK
akarsu |DETAY CcAY YANLI§ OZNITELIK
akarsu |DETAY IRMAK VANLI§ OZNITELIK
|akarsu |DETAY |NEHIR_(ORTA) |YANLI§ OZNITELIK
_|akarsu [DETAY NEHIR_(KUCUK) | YANLIS OZNITELIK
|akarsu |DETAY | [

4|

Sekil 7.23¢ Tutarsiz 6znitelik degerleri
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7.3.2 Konum dogrulugunun test edilmesi

Konum dogrulugunun testi igin Sekil 7.24a” daki iglemler uygulanir. Yapilan islemler Sekil
7.24b, Sekil 7.24c, Sekil 7.24e ve Sekil 7.24f ’de sunulmustur.

1. Kalite kontroli yapilacak detaylar géruntilenir : ILATIMAT EKXLE

2. Liste meniiden sirasiyla kalite, konum dogrulugu, ya da bar meniden sirastyla l@ ve
segilir.

3. Ekrana gelen menuden konum dogrulugu bilgilerinin depolanacag tablonun yer alacag
MetaVeritabam dosyasi secilir. Eger bu MetaVeritabam yok ise olugturulur : Yeni
Metaveritabam Olustur

4. Ekrana gelen meniye konum dogrulugu bilgilerinin depolanaca@ tablonun ad: yazilir eger bu
tablo var ise listeden secilir ve DEVADM segilir.

5. Ekrana gelen Katmanlar (KONUM) meniideki listeden konum dogrulugu test edilecek
katman (detay) secilir ve KATMAN SEC tuguna basilir.

6. Ekrandaki harita iizerinden belirgin noktalarda mouse sol tugu ile hem test edilen detaylar
uzerinde, hem de referans olarak kullamlan harita izerinden ardigik konum élgimler yapir
(Olgtiler yapildikca Konum Dogrulugu penceresinde OLGU ve REFERANS degerler ile
slgulen nokta sayist ve son hatalarin/farklan karelerinin ortalamasmin kareksku (RMSE) degeri
géruntilenir.)

7. Olgiim 1glerm tamamlamnca Katmanlar (KONUM) menisinden RMSE yaz segilr.

8. Ekrana gelen meniiye beklenen KARESEL HARITA DOGRULUK STANDARDI
DUZEYI (CMAS_DUZEYT) degeri girilir (Ornegin 1:1 milyon slgegi icin 500 metre yada
Cografi projeksiyon igin bu degere kargilik gelen 0,017 derece degeri)

9. Terket ile mentuden gikdir.

10. Mevcut Metavenitabam agihr : Mevcut Metaveritabanou A¢

11. TABLO /[SORGU ISI.EN[LEJ{I menisinden konum dogrulugu igin olusturulan tablo
secilir ve AC ile agilip konum dogrulugu testinin sonuglan elde edilir. Istenirse bu sonuglar
RAPORLA ile raporlanp yazcidan giktist almr.

12.Terket ile meniden gikahr.

13.KAPAT ve  ile Metaveritabam meniisinden gikilir.

Sekil 7.24a Konum dogrulugu testi yardim dosyasi

Ornek veri seti tamamen tek bir kaynaktan sayisallastrildigindan tim detaylarin konum
dogrulugunun ayni oldugu varsayilmis ve il_alan detay i¢in referans altlik olarak énce, daha
dogru oldugu degerlendirilen 1: 250 6lgekli raster harita, ve daha sonra sayisallagtirmada
altlik olarak kullanilmig olan 1:1 milyon 6lgekli raster Tiirkiye haritasi kullanilmigtir. Bu veri
setinin konum dogrulugunun daha dogru olan althga gore YETERSIZ, fakat orijinal althiga
gore YETERLI oldugu; dolayistyla sayisallagtirmani yeterli dogrulukta yapildig: fakat althk
materyaldeki hatadan dolayr veri setinin, konum dogrulufu agisindan yetersiz oldugu

sonucuna varilmistir ($ekil 7.24d, Sekil 7.24g).
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Faal‘nglah Bllgl Kalite Knr\kmlu : [Hayah TASTAN)

Eogla[u Bl|gl Kalite Kontrolu

SEL HARITA DORRULUK srmmnm -
b

l DETAY [TiPi [ORNEK [RMSE_39 [CMAS 90 [RMSE_DUZEY] [CMAS D
i il_alan Alan 85 0153 0329 0079 omM7

L i)

| _|RMSE_DUZEYi [CMAS DUZEY] [SHI2 TEST |
| |.o079 07 319.03

Sekil 7.24d lKonum dogrult'lgu testi sonuqlalrl (referans altlik 1:250 000 6](;e‘kli raster harita)
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Eﬂﬁogtah Bilgi Kalite Konlwlur [Hayati TASTAN])

umtamﬁmmmzmuxm

Sekil 7. 24e Konum dogrulugu"test; (1) (referans althik 1:1 milyon 6lgekli raster harita)

Bl Cotivafi Bilgi Kali
i aita Pencere: Hlere | Analiz - Kalite Formlar Yarchm

e
3 | B

ml»l»lwl.ole f i

E%Kalmanhc (KONUM] 3|

il_alan ]

i

Coglah Bilgi Kahle Kontolu
ESEL HARITA om‘inuwx smmmm
(CMAS_DUZEYI;

— --—-I'; 18 -

Sekil 7.24f Konum dogrulugu testi (2) (referans althik 1:1 milyon 6lgekli raster harita)

55 TABLO - KO DOGR [Of x

. [_[DETAY[TIPI [ORNEK [RMSE_39]CMAS_90 RHSE AMSE_DUZEYI[CMAS_DUZEYI

b il_alan |Alan | 80 004 .0086 |.m
ABLO DO X
RMSE_ CMAS DL SHI2 TEST [SHI2 FRAKTIL [KALITE
b | 0079 07 19.9891 100.5605
*| I

Sekil 7.24g Konum dogrulugu testi sonuglari (referans althk 1:1 milyon 6lgekli réster harita)
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

8.1 Sonuglar

8.1.1 Tez cahsmasindan elde edilen genel sonuglar

e Jeodezi ve Fotogrametri miihendisligi alamindaki gelismeler, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) konusunu ve bu konudaki aragtirmalar giincel kilmaktadir. Son
yillarda bu konuda yapilmis ve yapilmakta olan iiretim ve arastrmalarm Kkalite
incelemesine konu edilmesine yonelik olan bu tez ¢alismasinm Snemli bir boslugu
dolduracag: degerlendirilmektedir.

e Cografi Bilgi Sistemleri, farkh giincellik, dogruluk, tutarlilik ve tamhktaki gesitli
kaynaklardan toplanan cografi verileri igerir. Kaynaklardaki bu kalite farkhihinmn yam
sira, veri toplama yontemleri ve veri toplama hizi da veri kalitesinde homojensizlige
yol agmaktadir. Dolayisiyla bir Cografi Bilgi Sisteminde yer alan veriler yontem ve
zamanmn fonksiyonu olarak farkl kaliteye sahip olabilecegi goriilmektedir.

e Maliyet ve zaman veri kalitesini etkileyen en énemli faktorlerdendir. Veri girisi
hizim arttirma, maliyet ve zamam azaltir, fakat veri kalitesini diigtiriir. Yiiksek kalite
gerektirmeyen verilerin toplanmasinda, eger zaman zorlamasi da yoksa daha ucuz
maliyetli veri toplama yontemi ve veri kaynaklarmm tercih edilmesi uygun
goriilirken; iistiin kalite gerektiren fakat zaman kisitlamasi olan veri toplama
calismalar1 igin daha maliyetli yéntem ve kaynaklari ister istemez segme zorunlulugu
olusabilir. Bununla birlikte kalite gerektiren fakat zaman kisitlamasi olamayan veri
toplama ¢ahsmalarinda ise en uygun maliyete sahip yontem ve kaynak
kombinasyonlarmmn segiminin akiler oldugu; genel olarak amaca en uygun veri
kalitesini saglayacak yontem, kaynak, zaman ve maliyet faktorlerinin analiz edilerek
sonuglarinn irdelenmesi gerektigi degerlendirilmektedir.



e Cografi Bilgi Sistemlerinde veri kalitesinin bilinmesinin, kullanicilarin veriye olan
giivenlerini arttiracafi ve boylece kullamcilara bu verilerin kullamm alanlarim
belirlenmesine, hangi alanlarda kullaniip hangilerinde kullanilamayacagma karar
verilmesine ve sonugta ulagilan konuma bagh kararlardaki tutarliik ve giivenirlilik
diizeyinin belirlenmesine olanak taniyacag:; diger taraftan {ireticiler tarafindan kalite
verilerinin de@erlendirilmesi ve veriler ile birlikte sunulmasiin cografi veri pazar
payim arttiracagi degerlendirilmektedir.

8.1.2 Tez ¢cahymasi uygulamasindan elde edilen sonuglar

e Tez galigmas: uygulamas: kapsaminda gelistirilen Cografi Bilgi Kalite Kontrolii
(CBKK) yazihmimin, mevcut profesyonel CBS yazilimlari ile rekabet edebilecek
diizeyde olmadig agik olmakla birlikte; icerdigi CBS fonksiyonlar ve ¢evrim i¢i (on-
line) yardim olanaklarn ile Jeodezi ve Fotogrametri alaninda ¢ahsan arastirmacilan
genel amach ticari CBS yazilm paketleri kullanarak bunlara bagml olmak yerine
amaca yonelik yazilimlar gelistirmeyi tegvik edici nitelikte oldugu s6ylenebilir.

e Cografi verilerin kullammm konusunda genel amac¢h hazirlanan CBS yazihm
paketlerinde cografi veri kalitesi konusunda hazir fonksiyonlar heniiz olmadigmmdan
gelistirilen bu yazihmn, bu konuda yararh olabilecegi ve ayrica bu konuda ¢ahsan ve
calisacak olan aragtirmacilara bir altlik olusturacagi degerlendirilmektedir.

e  Gelistirilen yazihm kullanilarak, 6rnek veri seti iizerinde yapilan kalite kontrolii
uygulamasinda kargilagilan sorunlar arasinda, test yapilacak orneklem kiimesinin
nicelik ve niteliksel segiminde zorlanma, referans althigin temininde giiglik ve tiim
kalite bilesenleri igin kalite standartlarmin (beklenen kalite diizeylerinin)
saptanmasindaki uluslar arasi ve ulusal diizeydeki belirsizlikler siralanabilir.

e Diger taraftan, ¢ok sayida alt program igeren ve bu programlarin grafik kullamei
ara ylizli ile kullammma olanak saglayan bdyle bir yazihmm gelistirmenin, bir kisi
tarafindan gergeklestirilmesinin kolay olmadify; bazen tek bir igleve ydnelik
programlarin yazilmas! i¢in uzun siire ugras gerektigi; bununla birlikte bu ugragm, her
alanda etkisini g6steren bilgisayar teknolojisinin olanaklarindan yararlanma ve kendi
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meslek dahmizin bu teknoloji ile biitiinlestirilmesine katkida bulunma agisindan zevkli
ve yararh oldugu sonucuna variimstir.

8.2 Oneriler

8.2.1 Tez cahymasi genel konusuna iligkin dneriler

e Cografi veri lreten kurumlarin veri kalitesi konusundaki temel sorumluluklari
olarak, verilerdeki hatalari saptanma ve en aza indirgeme, verilerin yam sira
kullanicilara bu verilere iligkin kalite bilgilerini de verme ve aynica cografi veri
kalitesine iligkin bu bilgilerin nasil yorumlanacafi konusunda kullamcilara bilgi
vermelidirler. Diger taraftan kullamcilar ise cofrafi veri kalitesi konusunda bilingli
olmah ve tireticilerden bu verilere iliskin kalite bilgilerini de talep etmelidirler.

e Halen ISO tarafindan yiiriitilen Cografi Bilgi Standardi (ISO 15046)
¢ahiymalarina ilgili kurum ve kuruluglardan teknik personel katiimah ve bu standardin
hazirlanmasi sonrasi en kisa siirede ulusal standart olarak hazirlanip kullanima
sunulmas: konusunda ¢alismalar baslatiimahdir.

e Cografi Bilgi Sistemin kalitesi konusunda yeminli terciime biirolarma benzer
kalite kontrol biirolar1 kurulmali ve buralardan cografi kalite belgesi talep edilmelidir.

e Cografi veri kalitesinin degerlendirmede kullamlacak kabul edilebilir kalite
diizeylerini belirlemek amaciyla ulusal diizeyde sayisal cografi iirlin standartlar
hazirlanmah ve ylirtirlige konmahdur.

8.2.2 Tez calismasi uygulama konusuna iligkin Gneriler

o  Farkh kalitedeki cografi verilerin entegrasyonu ile yapilan cografi analizlerde veri
kalitesi bilgilerinin kullanlabilmesi i¢in 6zellikle cografi verilerde hata yayilma konusu
arastiriimali ve bu konuya iligkin olarak halen hi¢cbir CBS yazihm paketinde olmayan
fonksiyonlar1 iceren yazilimlar gelistirilmeli ve ayrica cografi veri kalitesi kontrolii ve
kalite bilgilerinin kullanimina iligkin fonksiyonlarin, mevcut CBS yazihm paketlerince
karsilanmasi talep edilerek yazilim firmalar1 ve aragtirmacilar yonlendirilmelidir.

144



e Cografi Bilgi Sistemleri konusunda yazilim gelistirerek, Jeodez ve Fotogrametri
mithendislifi uygulamalarinda bilgisayar teknolojisi olanaklarmdan azami
yararlanabilmek ve bdylece mevcut CBS yazilm paketlerine bagmhhg1 en aza
indirgeyebilmek igin; “veritabami yOnetimi®, “bilgisayar grafikleri®, “gorsel
programlama”, “bilgisayar donammi”, “isletim sistemleri” gibi Bilgisayar Mithendisligi
alanina giren konular, Jeodezi ve Miihendislifinin lisans ve/veya lisans dstii
egitimlerine dahil edilmelidir.
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EKLER

EK A: Tez uygulama programmmn kurulum (setup) dosyalarini, 6rnek verileri ve
ayrica tez savunma sunusu (Powerpoint 97) ile tezin orijinalini (Word 97)
iceren CD-ROM.
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