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1: 1000- 1:25 000 OLCEK ARALIGINDA BINA ve YOL OBJELERININ
SAYISAL ORTAMDA KARTOGRAFIK GENELLESTIRMESI

OZET

Kartografyada sayisal tekniklerin yetmigli yillarin bagindan itibaren hizla
yayginlagmasina, son on yilda bilgisayar teknolojisindeki hizli ilerlemelere ragmen,
kartografyanin ana konularindan biri olan genellestirme alaninda hala bilimsel ve
uygulama agisindan yeterli sayisal ¢oziimlere ulagilamamigstir. Ancak séz konusu
teknolojiler kartografya ve iligkili diger disiplinlerde veri toplama alaninda 6nemli
gelismelere neden olmugtur. Ozellikle son on yilda gelismis bir ¢ok iilkede veri
toplama agamasinin sonlarina gelinmis, iilke bazinda harita {ireten kurumlarin elinde
kapsamli ve bliyiik sayisal veri tabanlar1 olusmustur ve olusmaya devam etmektedir.
Soz konusu veri tabanlar1 agirlikl: olarak temel harita ¢6ziiniirliigtinde, biiyiik dl¢ekli
verileri kapsamaktadir. Daha kiigiik 6l¢ekli ¢alismalarda, veri toplamada tekrarlardan
kacinmak, ayni mekana ait farkli ¢oziintirliikteki veri takimlar1 arasinda tutarlilig
saglamak i¢in mevcut verilerin genellestirilerek kullanilmas: gerekmektedir.

Genellestirmenin karmagik ve 6znel bir iglem olmasina ramen birgok uzman
tarafindan dikkate deger caligmalar yapilmistir. Bu alanda Hannover Universitesi
Kartografya Enstitlisiinde 6zellikle biiyiik 6lgekli verilerin genellestirilmesi alaninda
diinya ¢apinda kabul goren ¢alismalar yapilmis, bu ¢aligmalar sonucunda ortaya bina
ve yol objelerini genellestirebilen CHANGE adi verilen bir tirtin ¢itkmigtir.

Bu tezin temel amaci Hannover Universitesi tarafindan gelistirilen g¢oziimleri
tilkemiz sartlarinda uygulamak ve gelistirmektir. Sayisal haritalarn1 Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesince yapilmig, kentte rastlanan her tiir yapilasma karakterini
yansitan bir bolge uygulama bolgesi olarak secilmigtir. Burada, yalnizca Hannover
yaklagiminin tilkemiz kosullarinda uygulanabilir olup olmadiginin arastirilmas: degil,
ayni zamanda daha da gelistirilmesi amaclanmis, Hannover ¢6ziimii bu tez
kapsaminda geligtirilen yazilimlarla desteklenerek kapsami genigletilmistir. Interaktif
bileseni olmayan Hannover yazilim sisteminin (CHANGE) bir CAD ve CBS sistemi
(AutoCAD MAP) ile biitiinlestirilmesi de bu g¢aligmada saglanan Onemli bir
gelismedir. Ozellikle iki sistemin iligkisinin saglanmasinda kullanilan DXF veri
degisim standardi, ¢ekirdek sistem olarak diisiiniilebilecek CHANGE sisteminin bir
¢ok CAD ve CBS sistemi ile birlikte kullanilmasina olanak saglamaktadir. Sayisal
verilerin genellegtirme Oncesi ve sonrasi, topolojik ve semantik olarak tutarli ve
yeterli grafik kaliteye sahip olmasi, genellestirmenin kalitesi ve genellestirme sonrasi
yapilacak CBS uygulamalar1 agisindan 6nemlidir. Bu amagla sunulan genellestirme
yaklagimi, verilerin grafik kalitesini yiikseltecek, topolojik ve semantik tutarhigim
saglayacak yazilimlarla desteklenmistir. Ote yandan CHANGE yaziliminin daha
verimli ¢aligmasin saglamak amaciyla bolgelere ayirarak genellestirme yaklasimi da
benimsenerek uygulanmastir.

Sonugta CHANGE yazilimi, AutoCAD MAP yazilimi ve bu tez kapsaminda
gelistirilmis destek yazilimlati, uygulamaci kurumlar igin kararli, kullanimi kolay bir
biitiin sistem olusturmaktadir. Tez kapsaminda yapilan uygulama ile bu sistemin
uygulanabilir oldugu da kanitlanmigtir.



GENERALISATION OF BUILDINGS AND ROADS IN SCALE RANGE
1: 1 000-1: 25 000

SUMMARY

Digital techniques have been widely used in cartography since the 70s, and a rapid
development in computer technology has taken place in the last decade. In
generalisation, however, which is one of the major topics of cartography, there is still
no adequate solution in a scientific and/or practical sense. On the other hand, these
new technologies have led to a rapid development in the field of data capture in
cartography and related disciplines. In developed countries in particular, the era of
data capture is almost complete. National Mapping Agencies have built large data
bases that include mostly large-scale data, ie, in base map resolution. For
applications in smaller scales, existing large-scale data should be used through digital
generalisation, to avoid redundancies in data capture and to ensure consistency
between different data sets that represent the same geographic area.

Although generalisation is a complex and subjective process, some important
solutions to problems of generalisation have been developed. Prominent studies,
which are recognised worldwide, have been undertaken at the Institute for
Cartography of Hannover University, especially in the generalisation of large-scale
data. Based on these studies, the CHANGE software product was developed, which
is capable of processing building and road objects.

The main subject of this thesis is to apply and to expand the approach of Hanover to
Turkish map data. For the case study digital large-scale maps produced by the
mapping service of the Municipality of Metropolitan Istanbul were selected. These
maps include almost all-possible settlement structures that can be seen in the city.
Not only the possibility of applying the Hannover solution is investigated, but also
the expansion of this approach. This latter aim is realised in the study through the
development of substitute programs. A further innovation is the integration of
CHANGE, which has no interactive component, with an interactive CAD-GIS
system, namely AutoCAD MAP. Here, a universal data exchange standard, DXF, is
used, which makes it possible to integrate CHANGE, the kernel system, with most of
the CAD-GIS software. Consideration of the quality of generalisation and GIS
applications after generalisation, the topological and semantic consistency, and
adequate graphic quality of the digital data before and after generalisation are
important issues. In order to meet these requirements, substituting programs
developed for this study expand the approach proposed here. Moreover, a new
approach, namely building generalisation in separate logical regions, is realised.

Finally, CHANGE, AutoCAD MAP and the substitute programs are components of
an integrated system that can be used by National Mapping Agencies and similar
institutions.  Consideration of the case study of this thesis shows the evident
applicability of this system.

Xi



1. GIRIS

Giiniimiizde sayisal ortamda genellestirme, kartografyada Onemli aragtirma
alanlarindan biridir. Ozellikle son on yilda kapsamli sayisal veri tabanlarimin
tamamlanma agamasmna gelmesi, bu verilerin ¢ok amagh kullammmim giindeme
getirmigtir. Giiniimiizde ticari Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) hig¢ birinin ¢ok
amagh veri kullammim saglayacak genellestirme fonksiyonlarimi igermemesi, bu
yondeki arastirmalara ivme kazandirmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda biiyiik o6l¢ekli topografik harita verilerinin genellestirilmesi
bina ve yol verileri bazinda ele alinmaktadir. Bu amagla Hannover Universitesi
Kartografya Enstitiisii (IfK) ile igbirligi yapilarak, ilgili enstitii tarafindan gelistirilen
¢oziimlerin ek yazilimlarla desteklenerek Tiirkiye kosullarinda uygulanmas: konusu
ele alinmustir. IfK yetmisli yillarin bagindan beri yogun olarak biiyiik 6lgekli sayisal
verilerin genellestirilmesi i¢in yazilim gelistirme {izerinde ¢aligmaktadir. Bu
baglamda CHANGE isimli bir yazilim gelistirilmistir.

Alman topografik haritalari temel alinarak gelistirilen CHANGE yaziliminin,
Tirkiye kosullarinda uygulanabilirliginin  aragtirlmasimnin  ilging  sonuglar
verebilecegi diigtiniilebilir. Topografik sayisal veriler aym &lgekte olsalar da veri
karakteri, veri kalitesi ve kullanilan standartlar oldukg¢a farkhdir.

Uygulama amaciyla yogun olarak sayisal temel harita tireten kurumlardan Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesince (IBB) iiretilen 1:1000 &lgekli sayisal topografik haritalar
secilmistir. Yapilan ilk denemelerde verilerin kalite ve standart farkliiklarinin
sorunlar olugturdugu ve bu sorunlarin ek yazilim gelistirilerek ¢oziilmesi gerektigi
belirlenmigtir. Bu baglamda aragtirmamin  kapsami daha da genisletilerek
genellestirme sonuglarinin kalitesini artirict yonde de ek yazilimlar gelistirilerek,
harita iireticisi kurumlara 6rnek olusturacak bir ¢aligma tarzi, bir sistem gelistirilmesi
hedeflenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde kartografik genellestirme konusundaki temel bilgiler,
sayisal genellestirmenin teorik temelleri, sayisal genellestirme konusundaki son
yapilan aragtirmalar, yakin gelecekteki aragtirmalarin yonii verilmekte, {igiinci.

boliimde biiyiik 6lgekli verilerde bina ve yol objelerinin genellestirmesi konusundaki



arastirmalar, gelistirilen ¢6ziimler, gelistirilen ¢6ziimlerde ortaya ¢ikan problemler,
bazi problemler igin ¢6ziim &nerileri yer almaktadir. Dérdiincii béliimde Istanbul
verileri lizerinde yapilan uygulama ve gelistirilen ek yazilimlar, veri kalitesi ve
standartlara iliskin tartigmalar, genellestirme parametrelerinin belirlenmesi ve
genellestirme sonuglarimun degerlendirilmesi konular islenmektedir. Caligmanin
genel degerlendirmesi ve gelecekteki arastirmalar igin 6neriler, besinci b6liimde yer
almaktadir.



2. KARTOGRAFIK GENELLESTIRME

2.1 Girig

Kartografik genellestirmeyi ana hatlar1 ile agiklamadan &nce konunun daha kolay
anlagilmasi agisindan ilgili bazi temel kavramlar agiklamak yararli olacaktr.

Yapim yOntemlerine gore haritalar “temel harita” ve “tiiretme harita” olarak
adlandirilir. Temel harita, orijinal arazi 6lgmelerinden ya da fotogrametrik
degerlendirme yoluyla elde edilir. Tiiretme harita, daha biiyiik 6lgekli haritalardan ve
bolgeye ait bagka bilgi kaynaklarindan yararlamlarak iiretilen haritadir. Tiiretme
haritaya temel althik olusturan harita ise “kaynak harita” olarak adlandirilir. Kaynak
haritalar olarak temel haritalar kullamlabilecegi gibi, daha biiyikk 6lgekli bagka
kaynak haritalardan elde edilmis tiiretme haritalar da kullanulabilir.

Orijinal (yersel ya da fotogrametrik yontemlerle) olgmeler temel alinarak harita
tiretimi, bilyiik dlgeklerde (1:1000, 1:5000) ya da Tiirkiye’de uygulanmis oldugu gibi
orta dlgeklerin en alt kesiminde (1:25000) miimkiin olabilir. Harita kullaniminin séz
konusu oldugu sayisiz alanda g¢ok degisik olgekte ve igerikte haritaya gereksinim
duyuldugu agiktir. Bu haritalarin iretimi i¢in kartografya, tiimii “kartografik
genellestirme” bashf altinda toplanan kendine 6zgii yontemler gelistirmistir.
Kartografik genellestirme giiniimiizde de kartografyanin en Onemli arastirma
konularindan biridir.

2.1.1 Kartografik objeler ve konumsal dzellikleri

Bir varlik gergek diinyada var olan, genellikle somut bir elemandir. Bu varligin
kartografik gosterimi, kartografik obje olarak adlandirilir. Sayisal kartografik obje
ise, bir varligin sayisal bir depolama ortaminda kartografik olarak gdsterimidir
(Cromley, 1992, s.17). Tez metninde kullanim kolayligi agisindan sayisal
kartografik objeler (isaretler), kisaca obje diye amlacaktir.

Ozellikle harita okunakliligim artrmak igin genellestirmede geometrik dogrulugun
sinirlanmasi, g¢esitli objelerde farkli konumsal 6zelliklerin kullanilmasim gergktirir.

Konumsal 6zellikler dort farkli gosterim bigimi ile tanimlanir.



Sekil 2.1: Konumsal 6zellikler (Hake ve Griinreich, 1994, s.117)

2.1.1.1 Olgekli gosterim

Planimetre koruyan gosterim tarzi olarak da amilan bu gosterim tarzinin biiyiik
Olgekli haritalarda kullanim: zorunludur (Ugar, 1999). Kesikli alansal objeler sinir
cizgileri ile, stireklilik 6zelligi olan objeler ise esdegerlik egrileri (isoline) ile kesin
Olgekli olarak gosterilebilir. Kartometrik g¢aligmalarin (alan, uzunluk vb. dlgmeler)
dogrulugu 6lgme ve ¢izim dogrulugu ile sinirhidir. Sekil 2.1°de orman sinirlart 6lgekli
gosterime dmek olarak verilebilir.

2.1.1.2 Yaklasik 6l¢ekli gosterim

Planimetre benzeri gosterim olarak da adlandirilan bu gosterim tarzi en ¢ok orta
Olgekli haritalarda kullanilir. Yaklagik 6lgekli gosterimde ¢izgisel objelerin
geniglikleri abartilir. Genel olarak ¢izgiler ve alan sinirlart oldukga basitlestirilir.
Ancak egyiikseklik egrileri arazinin karakteri degismeyecek sekilde basitlestirilirler.
Kartometrik olgmeler yeterli dogrulukta yapilabilir, ancak basitlestirmenin etkisi
dikkate alinmalidir. Omegin Sekil 2.1° de yol yaklagik 6lgekli olarak gdsterilmisgtir.

2.1.1.3 Konum koruyan gosterim

Konum koruyan gosterim biiyiik, kiigiik ve orta dlgekli haritalarda kullanilir. Olgek
kiigiildiikge bazi objeler 6lgekli olarak gosterilemediginden, harita isaretleri' ile
gosterilirler. S6z konusu igaretin merkezi objenin merkezini gosterir. Cizgisel
objelerde ise haritada gosterilen ¢izgi gergek objenin orta eksenini temsil etmektedir.
Konum koruyan gosterimin 6zelligine bagh olarak kartometrik c¢alismalarda elde
edilen dogruluk smrlidir. Ornegin Sekil 2.1° de nirengi noktasi ve akarsu konum
koruyan olarak gosterilmigtir.

! ingilizce kaynaklarda “symbol” ya da “symbolization™ olarak kullamlan sdzkonusu kavramlar, semiotik’de
(isaret bilim) “sembol” kavramumin belli 6zellikte bilgiler aktaran igaretler olarak tammlanmasi nedeniyle tez
kapsaminda sembol ya da sembollegtirme yerine igaret ve isaretlestirme olarak tiirkgelestirilmistir.



2.1.1.4 Kaba konumlu gosterim

Konum koruyan gosterimde objenin merkezi ya da orta ekseni harita tizerinde dogru
olarak gosterilirken, bolgesel gosterim olarak da adlandirilan kaba konumlu
gosterimde ilgili objenin yalnizca yaklasik cografi konumu gésterilir.

a) b)

Sekil 2.2: Konum koruyan ve kaba konumlu gésterim (Hake ve Griinreich, 1994, 5.118)

Burada aslinda 6lgek bakimindan objenin konum koruyan olarak gosterilmesi ¢ogu
kez miimkiindiir. Ancak obje, harita okunakliligim kisitlamamak i¢in sematize ya da
karikatiirize edilerek gosterilir. Bu tiir gosterimde kartometrik ¢alisma yapilamaz.
Sekil 2.2° de konum koruyan gosterim (a) ve kaba konumlu gésterim (b)
karsilastinlmaktadir. Sekil 2.2-a’da yerlesim merkezleri ve yollar konum koruyan
olarak, Sekil 2.2-b’de ise yerlesim merkezleri konum koruyan, yollar ise kaba
konumlu olarak gdsterilmektedir.

Diger bir kaba konumlu gésterim bi¢iminde obje, cografi bir alana ait niceliktir ve
konumu kesin olarak belirlenemez. Bu tiir alansal yogunluk haritalarinda ya da
kartogramlarda kartometrik ¢aligmalar 6lgekli ya da yaklasik 6lgekli gosterilmis olan
iligkili ylizey iizerinde veya kademeli isaretlere dayanarak yapilabilir. Sekil 2.3
Olgekli ya da yaklasik olgekli olarak gosterilmis olan bolgelere ait niceligin kaba
konumlu olarak gosterildigi bir alansal yogunluk haritast 6rnegidir.
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Sekil 2.3: Alansal yogunluk haritasi (Hake ve Griinreich, 1994, s.118)



2.2 Genellestirme Kavrami

Genellestirme kartografyanin ana konularindan biridir. Klasik anlamda kartografik
genellestirme, tiliretme haritalarin elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan bilgi
karmagiklifinin azaltilmasi, 6nemsiz bilgilerin atilmasi, harita objeleri arasindaki
belirgin mantiksal iligkilerin ve estetik kalitenin korunmasi islemlerinin bileskesi
olarak tanimlanabilir. Genellestirmede temel amag grafik netligi ¢ok iyi olan haritalar
tireterek haritanin gériiniimiiniin ve aktarilmak istenen bilginin kolayca anlagiimasini
saglamaktir (Bildirici ve Ucar, 1996).

Kartografya alaninda yazilmig bir ¢ok eserde degisik genellestirme tamimlari
verilmektedir. Yetmigli yillarin bagindan itibaren sayisal tekniklerin kartografyada
kullanilmaya baglanmasiin ardindan genellestirme konusundaki tamimlar da sayisal
ve klasik genellestirme tanimlar1 olarak ayrilmaya baglamigtir.

Unlii Alman ansiklopedisi Brokhaus kartografik genellestirme icin asagidaki tanimi
vermektedir (Brassel, 1990a):

“Bir haritamin igerifinin geometrik konum, nesne sayisi ve gosterim bigimi bakimindan yeni
bir harita tasarimt igin degistirilmesi iglemidir. Genellestirme en sik biiyiik 6lgeklerden kiigiik
dlgeklere gegilmesinde uygulanir. Bu tiir gegigler sonucunda olgekli gosterim, basitlestirme,
birlestirme ve Oteleme islemleri sonucu artik aynen korunamaz, yaklasik dlgekli gdsterime
(genisligi abartilmig yollar) ya da igaretle gosterime (isaretle gosterilen yerlesim merkezleri)
doniigiir. Arazi gosteriminde ise, kiigiik ayrintilarin gosterilmesinden biiyiik bigimlerin
smrlamasma gegilir. Genellestirme nicelik olarak anlamli bir segimden, nitelik olarak

gosterilmesi gereken nesnelerin anlamli bir vurgulamasindan olugur.”

Bir ansiklopedi i¢in olduk¢a kapsamli olan bu tamimda genellestirmenin olgekle
iligkisi vurgulanarak, genellestirmenin kisa bir analizi yapilmaktadir. Bu tammdan
genellestirmenin ana Dbilesenlerinin ya da temel islemlerinin basitlestirme,
birlestirme, oteleme, segme ve vurgulama olarak ayrimi yapilmakta ve bu
bilesenlerin etkileri lizerinde durulmaktadir.

Brassel (1990a) in tanim;,

“Her harita bir basitlestirme, anlamli bir gorliniim, insanlar tarafindan hazirlanmis bir
abstraksiyon (Ozetleme), yeryiizii gercekliginin bir modelidir. Bir haritanin basitlestirilme
islemi kartografik genellestirme olarak tanimlamr. ... Ancak genellestirme yalmzca
kartografyaya iligkin bir problem degildir. Genellestirme, giinlitk hayatin da tam merkezinde

yer alan bir davramgtir.”



bigimindedir. Bu tanimdan haritalarin model 6zelligi {izerinde durulmaktadir. Harita
yeryiizii gergekliginin bire bir modeli olmadigindan basitlestirme zorunludur. S6z
konusu kaynakta genellestirmenin gergekte giinliik hayatin bir pargasi oldugu
vurgulanmaktadir. Ilgili kaynakta genellestirmenin iletisim teorisine dayali kapsamli
bir analizi de verilmektedir. Genellestirme ve iletigim teorisi iligkisi Kndpfli (1985)
ve Knopfli (1990) tarafindan da incelenmistir.

Neumann (1973) genellestirmeyi kisaca,

“Kartografik genellestirme, bir temel haritanin kartografik ifadesinin, bir tiiretme harita igin
algilanabilir karakteri bozulmamus bir indirgemesidir.”

seklinde tamimlamugtir (Brassel, 1990a). Bu tamimdaki algilanabilir ifadesinin
genellestirmenin kartografik gorsellestirme ile iliskisi bakimindan altimi ¢izmek

gerekir.
Hake ve Griinreich (1994, s.110) genellestirmeyi,

“Cesitli meslek dallarinda dogay: tanimlamak i¢in kullanilan tiim modellerin en énemli ortak
ozelligi objelerin dogasina gore objeler hakkindaki bilgilerin az ya da ¢ok genellestirilme
derecesidir. Kartografyada genellestirmenin geregi asagidaki diisiincelere dayamr: Temel
haritalarda bile dogaya gore 6nemli derecede Kkiigiiltme s6z konusudur ve bu nedenle

toplanacak verilerde lgege uygun bir genellesgtirme derecesi gerekir.”

bigiminde tanimlamiglardir. Burada da yukarida s6zii edilen model kavramindan
hareketle kartografik genellestirme tamimlanarak o6lgek-genellestirme iligkisi
vurgulanmaktadir.

Robinson ve dig. (1995, 5.450) ise,

“... Bir yandan kiiiltme sayesinde olaylarin ve nesnelerin cografi yapismu algilamak
kolaylagir, ote yandail artan karmagiklik ve kalabaliklagma gorsel karmasayr artiir. Bu
istenmeyen etkileri gidermek igin cografi objelerin yararma baz islemler yapmak zorundayiz.
Bunlardan bir tanesi kendimizi haritanin amacina hizmet eden bilgi ile siurlamaktir. Bu islemi
segme olarak adlandirinz. Digeri ise segilen objelerin gsterimini harita Slgegine ve etkin

iletisimin gereklerine uydurmaktir. Bunu da genellestirme olarak adlandiririz.”
tanimini vermektedir.

Bu taumdan “segme” isleminin genellegtirmeden Once uygulanan ayr bir islem
olarak yorumlandig1 anlagilmaktadir. Bu yaklagim Robinson ve dig. (1995) e 6zgii



bir yaklagim olup, diger bir ¢ok kaynakta segme, genellestirmenin bir bileseni olarak
kabul edilir.

2.3 Kartografyada Model T eorisi

Sayisal kartografyada ii¢ agamali bir model teorisi kullanilmaktadir. Haritas
yapilacak arazi pargasi ya da gergek diinyanin problemle ilgili kesiti olarak
tanimlanabilecek orijinal, ilk olarak birincil modele déniistiiriiliir. Birincil model
gercek diinyamin modellenmesi (se¢gme ve siiflandirma) sonucu elde edilir.
Kartografyada birincil model “Topografik Arazi Modeli™® olarak da tammlanur.
Topografik arazi modeli kavrami, hem yiikseklik hem de detay bilgilerini
icerdiginden sayisal arazi modeli ya da sayisal yiikseklik modeli kavramlarindan
farklidir. Bilgi sistemlerinde ise birincil model veri analizi amaglh kullanilan
gorsellestirilmemis CBS veri modelidir. Ikincil modeller verilerin gesitli amaglarla
gorsellestirilmesi igin birincil modellerden tiiretilirler. Birincil modelden istenildigi
kadar ikincil model tiiretilebilir (Bill 1996).

Kartografyada ikincil modeller “Kartografik Arazi Modeli” ya da kisaca
“Kartografik Model” olarak adlandirilirlar. Kartografik modeller, hem analog hem de
sayisal bi¢imde olabilir. Bagka bir deyisle, klasik kartografyada herhangi bir altlik
tizerinde yer alan harita, bir kartografik model olarak yorumlanir. Bu noktada klasik
kartografyada birincil model gibi bir kavramin olmadig1 sonucu gikmaktadir. Ikincil
modellerin kartografik model olarak nitelendirilebilmesi i¢in, kartografik tasarim
ilkelerine uyulmus, kartografik iletisim gerekleri yerine getirilmis olmalidir. Bilgi
sistemlerinde, birincil modelden herhangi bir sorgulama sonucu tiiretilmis tematik
veri modeli de ikincil bir modeldir, ancak her zaman kartografik model olarak
nitelenemez (Sekil 2.4).

Ikincil modelin son kullanici tarafindan yorumlanmasi ile ger¢ek diinyaya iligkin
bilgi aktarimi sona ermis olur. Bu noktada kullanici belleginde de bir model olustugu
s6ylenebilir. Baz1 uzmanlar bu modeli “Uglinciil Model” (Griinreich, 1995; Vickus,
1992) ya da “Zihinsel Harita” (Mental Map) (Kraak ve Ormeling, 1996) olarak
yorumlayarak kartografik model teorisini genisletmislerdir.

2 Ingilizce kaynaklarda: Digital Landscape Model ya da kisaca DLM



veri toplama, modelleme,

obje genellestirmesi
Gérsellegtirilmemis
Birincil Model 1 1
genellestirme
| ?
geticllestirmc
Birincil Model 2 genellestirme -
" Ikincil Model 2
genellegtirme
genellestirme
genellestirme
Gorsellestirilmis

Sekil 2.4: Orijinalden birincil ve ikincil modellere gegis

2.4 Genellestirmenin Cegsitleri ve Temel islemleri

Genellestirme teorisi kartografya konusundaki iki temel eserde (Robinson ve dig.,
1995; Hake ve Griinreich, 1994) kismen farkli olarak ele alinmistir. Bu baghk
altinda her iki yaklasim da verilecektir.

Genellestirmeyi uygulama alanlarina ve genellestirilecek objenin dzelliklerine gore
iki degisik sekilde simiflandirmak miimkiindiir. Uygulama alanlar1 bakimindan
genellestirme Hake ve Griinreich (1994, s.110) e gore ikiye ayrilir:

e Obje Genellestirmesi araziden veri toplama agamasinda ya da birincil model
olusturulmas: strasinda uygulanir. Burada “Veri Toplama Genellestirmesi™ ve

“Model Genellestirmesi” kavramlart ortaya ¢ikmaktadir.

3 Almanca kaynakta: Erfassungsgeneralisierung



e Veri toplama genellestirmesi ilgili teknik adamin (topograf, jeolog, vb.)
ve/veya kartografin gorevidir. Toplanan verilerin dogasina uygun olarak
dogruluga ve kapsama gore gergek diinya (¢evre) bir analog modele (temel
harita) veya bir sayisal modele (obje modeli ya da birincil model)
doniigtiiriilir. Bu agamada oOlgme teknigi bakimindan basitlestirmeler
(6rnegin, kiigik bina ¢ikintilarmmin ihmal edilmesi, bir diregin yalmzca
merkezinin alimimin yapilmasi vb.), ilgili konuya gore obje smmiflarmn
olusturulmas: (6rnegin, toprak siniflarr), istatistiksel verilerin hazirlanmas:
vb. iglemler s6z konusudur.

e Obje modellerinin* degerlendirilmesi anlaminda model genellestirmesi veri
toplama genellestirmesi ile kargilagtirilabilir. Ancak bu islem objenin kendisi
ile degil daha diisiik ¢6ziiniirliikte bir obje modelinin tiiretilecegi obje modeli
ile iligkilidir.

e Kartografik Genellestirme sonucu tiiretme haritalar ya da sayisal kartografik
modeller elde edilir. Kartografik genellestirme esas olarak kartografin gérevidir
ve bu nedenle daha dar anlamda “genellestirme” olarak da tanimlanabilir. Tiiretme
harita, tanim1 geregi daha biiyiik 6lgekli bir harita temel althik alinarak elde edilir.
Tiiretme harita yapimi, klasik kartografyada gilintimiize kadar genellestirmenin
standart uygulamasini olusturmustur. Sayisal kartografik model, obje modelinden
elde edilir ve grafik g6sterim sinirlamalar1 nedeniyle genellestirme ile iligkilidir.
Bu noktada kartografik modelin obje modelinden elde edilmesinde, model

genellestirmesi uygulanir.

Kartografyada mekansal olarak belirli en az bir tammlayic: bilgiye (6znitelik) sahip
biitiin objeler hakkinda bilgi iletimi miimkiindiir. Hake ve Griinreich (1994, s.110)
e gore bu anlamda bir objeye ait geometrik (mekansal, konumsal), kavramsal
(semantik, anlamsal) ve zamansal olmak tizere ii¢ tiir tanimsal bilgi ya da veri soz
konusudur. Bu 6n bilgiler 1s18inda obje ile iliskisi bakimindan genellestirme
geometrik, kavramsal ve zamansal genellestirme olarak iige ayrilir. Daha ¢ok Alman
yaklagimi olarak da nitelendirilebilecek bu tamimlarin bir birleriyle iliskileri Tablo
2.1’de agiklanmaktadir. Geometrik ve kavramsal genellestirme terimleri
genellestirme konusunda ¢aligan akademik gevrelerde yaygin olarak kabul edilmigtir.
Bu baglamda Alman yaklasiminda bagimsiz olarak tanimlanan zamansal
genellestirme genel olarak kavramsal genellestirme kapsamina alinmaktadir.
Zamansal genellestirme konusu Monmonier (1996) tarafindan da kapsamli olarak

incelenmistir.

* Alman ATKIS sisteminde obje modeli, model teorisi konusunda tammlanan birincil modele kargihk
gelmektedir.
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Obje ile iligkili {i¢ tiir genellestirmede uygulanan iglemler genellestirmenin objeye
bagli temel iglemleri ya da genellestirme operatérleri olarak adlandirilir. S6z konusu
islemler genellestirmenin bilesenleri olarak da diigiiniilebilir. Temel islemler degisik
yazarlar tarafindan degisik sekilde siniflandirilmigtir. Alman yaklagiminda yedi temel
islem s6z konusudur (Hake ve Griinreich, 1994, s.112). Bu islemler Tablo 2.2°de
geometrik ve kavramsal genellestirme ile iligkili ve gérsel olarak verilmektedir.

Temel islemler tanimlandiktan sonra geometrik ve kavramsal genellestirme
kavramlarim biraz daha agmak yararli olacaktir. Mekansal verinin genellestirilmesi
klasik harita tiretiminde grafik genellestirme olarak da adlandirilir. Grafik veri isleme
teknikleri ile ¢alisilmasi durumunda sayisal genellestirme olarak da nitelendirilebilir.
Geometrik genellestirmede tiim temel iglemler uygulanur.

Tablo 2.1: Genellestirmenin gesitleri ve etkileri (Hake ve Griinreich, 1994, s.111)

Genellegtirme Obje Genellegtirmesi Kartografik Genellestirme
fonksiyonu
Veri Toplama Model Genellestirmesi
Genellestirmesi (Modelden Modele)
(Yeryliztinden Modele)
Bilginin Cegidi Y>AM Y>SM SM>SM SM>SM>AM | AM>AM
(TH) M. (OM>0M) | (OM>KM>H) | (KH>TH
Verileri) )
Geometrik Kapsama ve dogruluga etki Kisitlamalar
Genellestirme
(Mekansal iligkinin Olgme ve kayrt verileri Geometrik Geometrik ve grafik
Genellestirilmesi) Kaynak Modelde Kay.
haritada
Semantik Nitel Genellestirme: Obje sumflarinin olugturulmasi ve diizenlenmesi
Genellestirme
(Kavramsal Dengeli ayrint1 Daha az ayrint1
Genellestirme)
l Grafige bagh kisitlama
Nicel Genellestirme: Toplam ya da ortalamalarin olusturulmasi
Dengeli ayrinti Sayisal degerlerin yuvarlatiimasi, atilmasi
I Grafige bagh kisitlama
Zamansal Veri toplama agamalaninda zamansal iligki: tematik verilerin tarihleri ve
Genellestirme araliklar
(Zamansal iligkinin Dengeli olarak dogru Kaba ve segilmis degerler
genellestirilmesi)
Kisaltmalar: Y : Yeryiizii SM : Sayisal Model
AM : Analog Model OM : Obje Modeli
KM : Kartografik Model  KH  : Kaynak Harita
M : Model TH : Temel Harita
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Disaridan yéneltilmis mekansal iligkinin tersine kavramsal iliski objenin kendisi ile
ilgili bilgileri kapsar (temel &zellikler, Oznitelikler, tamimlayici veriler). Burada
objenin cinsine bagh olarak kavramsal agidan temel anlami ve gerekli ise miktar1 s6z
konusudur. Nitelik bir objenin siifinin belirlenmesi ve kendine 6zgii adlandirmasi
yoluyla objenin cinsini, 6zelligini, tanimin1 ifade eden bilgidir. Nitelik “oradaki
nedir?” sorusunun cevabini ifade eder. Nicelik ise sayilarla ifade edilen miktar,
deger, yogunluk, biiyiiklikk gibi bir bilgidir ve “orada ne kadar var” sorusunun
cevabimi ifade eder. Bu bilgiye gére kavramsal genellestirme, nicel ve nitel
genellestirme olarak ikiye ayrilir. Nitel genellestirmede temel islemlerden geometrik
birlestirme, se¢me ve smiflandirma 6n plana ¢ikar. Nicel genellestirme oncelikle
tematik haritalarin genellestirilmesinde ortaya ¢ikar. Burada zellikle basitlestirme,
geometrik birlestirme, segme ve siniflandirma s6z konusudur (Hake ve Griinreich,
1994, 5.112).

Tablo 2.2: Genellestirmede temel islemler (Hake ve Griinreich, 1994, s.112)

Gosterim
Temel Kaynak Harita l Tiiretme Harita
Islem Olgek
Kaynak Harita Tiiretme
Harita
Yalin Geometrik Genellestirme
1. Basitlestirme maly - o
2. Abartma (6ncelikle e —— ——
genisletme)
——— ——
Zsi(.) IE?lt;:ll:;me (abartmanin = =

Geometrik- Kavramsal Genellegtirme

4, Geometrik birlestirme n . -

5. Segme (eleme) . E\K‘ ‘l j =

6. Siniflandirma

(Kavramsal Birlestirme) _.: : '. ‘A_':g

(isaretlestirme ile birlikte)
" S

7. Vurgulama L ) . N
e/ - N

Diger bir Alman uzman, Kowanda (1991) genellestirmenin temel islemlerini daha
kapsamli incelemis alt1 ana iglem tanimlamigtir. Her bir ana islemin alt islemleri de
soz konusudur. Kowanda, bu islemleri sayisal kartografik modellerin

genellestirilmesi kapsaminda tasarlamis olup, sayisal genellestirme literatiiriindeki en

B
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ayrintih simflandirmayr geligtirmistir. Kowanda genellestirmenin temel iglemlerini

asagidaki gibi vermektedir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Secme

a) Sartsiz segme: tiiretme dlgekte gosterilmeyecek obje siniflarinin silinmesi,

b) Uzunluk kriterine gore segme: uzunluklari tanimli bir siur degerin altinda
kalan objelerin silinmesi (elimine edilmesi),

¢) Alan kriterine gore se¢me: alanlart tamimli bir siur degerin altinda kalan
objelerin silinmesi,

d) Nitelik kriterlerine gore segme: 6znitelik degerleri tanimh bir simir degerin
altinda kalan objelerin silinmesi,

e) Grafik kriterlere gore segme: rasgele dagilmis noktasal objelerin
seyreltilmesi,

f) Topolojik kriterlere gére segme: topolojisi aykir1 objelerin atilmasi,

Geometrik basitlestirme

a) Cizgi basitlestirmesi: ¢izgisel objelerde obje karakterini koruyacak sekilde
nokta sayisinin azaltilmasi,

b) Cizgi yumusatma: ¢izgisel objelerinin okunaklilifini artirmak, estetik agidan
goriiniimlerini iyilestirmek i¢in uygulanan islemler,

¢) Abartma: genisletme ya da genigleterek vurgulama,

Nitel genellestirme (simiflandirma)

a) Sartsiz simflandirma: iki ya da daha ¢ok obje smifinin kavramsal olarak tek
bir sinifta birlestirilmesi,

b) Sarth smiflandirma: yalnizca oznitelikleri tammli bir degerden kiigiik olan
objeler yeni bir sinifa alinmasi.

Gosterim degisikligi (isaretlestirme)

a) Sartsiz gosterim degigikligi: olgekli gosterimden, isaret ile gosterime gegis,

b) Sarth gosterim degisikligi: belli obje kriterlerine gore 6lgekli gosterimden,
igaret ile gosterime geg¢is,

Grafik birlestirme: aralarindaki uzaklik tamimli bir sinir degerin (6rnegin grafik

limitler) altinda kalan komgu alansal objelerin birlestirilmesi,

Oteleme: abartma sonucu olusan gosterim uyusumsuzluklariin giderilmesi

(6rnegin yol genisliklerinin abartilmasi sonucu yollarla komsu bina objeleri

arasinda olusan gakigmalar).

Genellestirme teorisine Amerikan yaklagimi olarak da nitelendirebilecegimiz ve
ingilizce kartografya literatiiriinde temel eserlerden biri olan Robinson ve dig.

(1995), yukarida verilen temel iglemleri kismen farkli yorumlamaktadir. Bu

yaklasimda segme, genellestirmeden dnce uygulanan ayr bir islem olarak diigtiniilir.

Genellestirmenin  temel islemleri siiflandirma, basitlestirme, abartma ve
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isaretlestirme olarak dérde ayrilmistir. S6z konusu yaklasim Sekil 2.5’de sematik
olarak 6zetlenmistir.

Temel islemlerin adlandirilmalart ve smiflandirilmalar1 konusunda genellestirme
literatiirinde ¢ok farkhh yaklagimlar vardir. Yine Amerikali bir uzman olan
McMaster (1991) degisik uzmanlar tarafindan Onerilen sayisal genellestirme
modellerini incelerken temel islemler konusundaki ayirimlar da vermektedir.

Genellestirme literatiiriindeki bu farkli yaklagimlara deginen ve kiigiik 6lgekli
uygulamalar yapan (1:2 M - 1:30 M) Richardson (1988) bu islemlerden en
6nemlilerinin se¢gme, birlestirme, Gteleme ve basitlestirme oldugunu ifade etmektedir.
Temel islemlerin aynimindaki farklihklar genellestirmenin yapildig1 lgek araligina
ve sayisal tekniklerin uygulanip uygulanmadifina gore degismektedir. Hake ve
Griinreich (1994) genellestirmeyi biiyiik 6lgek araliindan baslayarak (1:1000 ve
daha kiigiik 6lgeklerde, bkz Tablo 2.3) incelemeleri nedeniyle, Robinson ve dig.
(1995) e gore daha detayli bir aymrim yapmislardir. Kowanda (1991) ise
genellestirmeyi hem biiyiik 6lgeklerden baglayarak hem de sayisal tekniklerin
kullanilmas: durumunda incelemis ve ¢ok kapsamli bir ayirima gitmistir.

HARITA TURETME ISLEMI

Bl
[ I
SECME GENELLESTIRME
simiflandirma basitlestirme
abartma isaretlestirme

Sekil 2.5: Genellestirmede Amerikan yaklagimi

2.5 Genellestirmeyi Etkileyen Faktorler

Genellestirmeyi etkileyen faktorlerin ya da genellestirmenin kisitlamalarimin en
onemlisinin 6lgek oldugu diisiincesinde bir ¢ok uzman birlesmektedir. Olgek disinda
da genellestirmeyi etkileyen faktorler vardir. Hake ve Griinreich (1994, s.110)
konuya harita tasarim ilkelerinden yaklagmaktadir. Olgek kiigiilmesi sonucu olusan
karmagikli1 gidermek i¢in iki kisitlama s6z konusudur:

e Okunabilirlik ilkesine uyulursa, obje biiyiitilmek zorundadir. Objenin

biiyiitiilmesinin anlami 6l¢eksiz gosterilmesidir. Bu durumda geometrik dogruluk
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ilkesi zedelenmis olur (planimetre benzeri ya da olgekli gosterimden yaklasik
olcekli gosterime gegis).

e Objenin gosteriminden vazgegilirse, eksiksiz bilgi aktarma ilkesi zedelenmis
olur. Bu baglamda objenin gdsterilmemesi, objenin ilgili ama¢ i¢in goz ardi
edilebilmesi ya da gosterim igin yer kalmamasi ile gerekgelendirilir.

Robinson ve dig. (1995, s.458) ise genellestirmeyi etkileyen faktorleri agagidaki gibi
siralamagtir:

e Haritanin amaci ve kullanim kosullar
e Olgek

e Veri niteligi ve niceligi

e Grafik limitler

2.5.1 Haritanin amaci

Haritanin amaci, harita {izerinde gosterilecek obje simflarii dogrudan etkiler.
Ornegin topografik haritalarda arazi gdsterimi Snemli iken, tematik haritalarin
cogunda son derece Onemsiz olup tesviye egrileri ya da yiikseklik kademeleri
(katmanlar1) tamamen elimine edilmigtir.

2.5.2 Ol¢ek kavramm

Genel anlamda 6lgek, harita tizerindeki uzunlugun, yeryiiziinde bu uzunluga kargilik
gelen uzunluga oram olarak tanimlanir. Olgek kavramim genellestirmeyi etkileyen en
onemli faktér olmas1 nedeniyle daha kapsamli olarak incelemek yararli olacaktir.
Olgek, harita {izerinde objelerin nasil gésterilecegini dogrudan etkiler. Haritalar,
harita {ireten ya da kullanan bilim dallarinda (kartografya, jeodezi, jeoloji vb.)
olgeklere gore siuflandirilir. Bu kapsamda haritalar 6lgeklerine gore ii¢ grupta
toplanmaktadir:

¢ Biiyiik ol¢ekli haritalar
e Orta 6lgekli haritalar
¢ Kiigiik 6l¢ekli haritalar

Kartografya ve iligkili diger bilim dallan konusundaki kaynaklarda, yukaridaki
ayirim yaygin olarak kabul edilmesine ragmen bu siniflarin sayisal olarak birbirinden
ayrimm konusunda farkli oneriler yapilmaktadir. Bazi uzmanlarca Onerilen ve bu
tezde esas alinan sayisal siiflandirmalar Tablo 2.3’de verilmistir. Tez kapsaminda
esas alinan siuflandirmada Tiirkiye topografik harita takimlarinin 6lgekleri ve tiretim
sekilleri géz oniine almmigtir. Tirkiye’de 1:25000 ve daha biiyik 6lgekli harita
takimlar1 temel harita olarak iiretilmektedir. Genellestirmenin 1:25000 &lgeginden
itibaren baslamasi nedeniyle bityiik 6lgekli haritalar igin siur deger olarak 1:25000
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Olgegi secilmistir. Tiirk topografik harita takimlarn Harita Genel Komufanllgl
tarafindan tiretilmekte olup, cesitli kaynaklarda daha ayrntili bilgiler bulunabilir
(6rnegin Bank, 1998).

Tablo 2.3: Haritalarin lgeklerine gore ayrimi

Olgekler |Robinson ve dig.|Hake ve Griinreich|Ozgen 1984 Tez

1995 1994
Biiytik 1:50000 den biiylik | 1:10000 den biiyiik | 1:1000-1:100000 1:25000 den biiyiik
Orta 1:50000—-1:500 000 |1:10000-1:300000 |1:100000-1:500000 |1:25000- 1:250000
Kiigiik 1:500000 den kiigitk | 1:300000 den kiigiik | 1:500000 den kiigiik | 1:250000 den kiigiik

Olgek degisiminin harita tasarimina etkisi, bagka bir deyisle kartografik objelerin ya
da olaylarin harita yoluyla gérsellestirilmelerine etkisi Topfer (1974) tarafindan gok
kapsamli olarak incelenmigtir. TOpfer aym bolgeye ait degisik Olgekli haritalar
lizerinde yaptig1 analizler sonucunda harita iizerinde gosterilen objelerin 6lgege gore
degisimini agiklayan genellestirme kurali olarak da yorumlanabilecek ampirik
formiiller de gelistirmistir (bkz. 2.6.2.2).

2.5.3 Veri niteligi

Genellestirmenin hammaddesi olarak diigiiniilebilecek verilerin nitelik ve nicelikleri
de genellestirmede 6nemli rol oynar. Veri kalitesi genellestirme sonuglarim hem
geometrik dogruluk hem de 6znitelik dogrulugu agisindan etkiler. Kaynak verilerin
niteligi ne kadar iyi ise tiiretme verilerin niteligi de ayni derecede iyidir. Veri niteligi
ya da veri kalitesi dort bilesenden olugur (Miiller, 1991):

1. Mekansal (konumsal) dogruluk

2. Semantik dogruluk (6znitelik dogrulugu)
3. Tutarlilik

4. Biitiinlik

2.5.4 Grafik gosterim smirlari

Grafik gosterim smurlar ya da grafik limitler ilgili dlgekte ve ilgili altlikta (kagit,
ekran, projeksiyon, vb.) gosterilebilecek en kiigiik alansal ve ¢izgisel obje
boyutlaridir. Biiytik 6lgekli harita yapiminda bile gosterilemeyecek derecede kiigiik
objelerle, 6rnegin binalarla kargilagilir. Bu nedenle bina genellestirmesinde grafik
limitler 6nemli rol oynar. Ornegin Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim Yonetmeliginde
“5 m” den kiigiik binalar gosterilmez” hiikmii vardir (HKMO, 1998, Md.155). Bu
hilkmii temel harita yapiminda uygulanan obje genellestirmesi agisindan bir
genellestirme kurali olarak yorumlamak miimkiindiir. Benzer sekilde 1:5000 olgekli
Alman temel haritalarinin yapim y6netmeliginde “anlagilir derecede grafik gosterimi
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miimkiin olan ve 15 m® den biiyiik binalar g&sterilir hitkmii yer almaktadir (AdV,
1983, 5.61).

Grafik limitler 1:25000 ve daha kiigikk 6lcekli haritalarda daha g¢ok objenin
isaretlestirilmesinden ve yerlesim birimlerinin daha fazla genellestirilme
zorunlulugundan dolay1 daha 6nemli rol oynamaya baglar. 1:25000 &lgekli Alman
topografik haritalar1 i¢in kabul edilmis standartlar Tablo 2.4’de goriilmektedir.
Feldmann (1990) hem noktasal hem de gizgisel objeler igin grafik limitler
onermektedir (Tablo 2.5). Tabloda renkli ¢izgiler igin gorsel olarak siyah cizgiler
kadar kolay algilanamadiklar1 i¢in daha farkli bir ¢izgi kalmnlig:i verilmistir. Soz
konusu degerler genel anlamda Isvigre standartlarim yansitmaktadir.

Tablo 2.4: Alman topografik haritalar1 (1:25000) igin grafik limitler (AdV, 1981, 5.11)

Konu Gosterim (6lgtiler mm)
Karesel bina 04x04

Dikdortgen seklinde bina 0.5x0.3

Binalarda girinti ve ¢ikintilar 03X03

Binalar ve diger ¢izgisel objeler arasinda en kiigiik uzaklik | 0.2

Bina genellestirmesi ile ilgili aragtirmasinda Spiess (1990) harita isaretleri igin,
ozellikle binalarin isaretle g6sterimi kapsaminda normal gozle algilanabilir en kiigiik
igaret boyutlarini incelemigtir. Yazar tarafindan 6nerilen en kiigiik isaret boyutlan,
orijinal boyutlariyla ve abartilarak, olgiileriyle birlikte Sekil 2.6’da goriilmektedir.
Bilindigi gibi biiyiikliik, alt1 grafik degiskenden biridir. Biiyiiklik degiskeni harita
yoluyla bilgi iletiminde 6nemli rol oynar (Grafik degiskenler igin bkz. Hake ve
Griinreich (1994), 5.91).

Tablo 2.5: Feldmann (1990) tarafindan énerilen grafik limitler

Isaret (10 kez bityiitiilmiig) En kiigiik boyut (mm) | Eleman
0.05 Siyah ¢izgi
0.08 Renkli ¢izgi
0.20 Cizgiler aras1 uzakhk
0.20 Alansal elemanlar arasi
AT s
| 0.35 Karenin bir kenari
) 0.30 Dolu daire ¢ap1 (nokta)
O 0.50 Bos daire gap1
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Cesitli uzmanlarca onerilen grafik limitler ofset baski teknigi ile kait {izerinde
liretilecek haritalar baz alinarak olusturulmugtur. Ofset baski yontemi ile
cogaltilmayacak, ¢izici vb. gibi aygitlarla kagida aktarilacak haritalarda ilgili aygitin
¢0ziinlirliigli g6z 6niine alinmalidir. Renkli ya da renksiz lazer yazicilar disindaki
yazici ve ¢izicilerle yukarida verilen grafik limitleri saglayacak sekilde harita ¢iktisi
alinmasi genel olarak miimkiin olmaz. Ormegin 600 dpi ¢oziintirliikteki bir lazer
yazicida kagida aktarilabilecek en kiigiik dairenin yarigap: yaklagik 0.04 mm’dir. Bu
¢ozlintirliik genel olarak ofset baskidan bile daha iyidir. Buna kargin miirekkep
piiskiirtmeli yazicilarda 300 dpi ¢dziiniirliikte s6z konusu deger 0.08 mm olacaktir.
Ancak renkli ¢iktilarda ¢oziiniirlik 150 dpi’a kadar diigebilir. Bu tiir yazic1 ve
gizicilerdeki diger bir sorun kullanilacak althgin (kagit ya da film) miirekkep
dagitmasindan dolay: ¢izim kalitesini ¢ok fazla etkilemesidir. Yukarida verilen
¢Oziiniirliikler tireticiler tarafindan tavsiye edilen kaliteli altliklarda elde edilebilirler.

o_ B
0.5mm CD()Tgmm |<:>l

1.0mm

004 @05 .
ll

ici dolu isaretler igin
en kiglk boyutlar

. 1.0mm

- . - 9 — o o 9

A 1.0mm * U I A 1.0mm ¢ 6

TN - I [ I
0.4mm 0.4mm 0.5mm 0.5mm
A amos H IA [\ o2 O
|1 | | [ 1 I I ||
0.6mm 1.0mm 0.5mm 0.7mm 1.2mm 0.5mm

ici bos isaretler igin
en kiigik boyutlar

Sekil 2.6: En kiigiik isaret biiyiikliikleri (Spiess, 1990)

Ekran haritalari, bagka bir deyisle bilgisayar ekraninda sunulacak, kagida
aktarilmayacak haritalarda grafik limitler farkli ve genel olarak daha biiyiiktiir.
Topfer (1992) grafik verilerin ekranda sunumu konusunu incelemigtir. Bu
aragtirmaya gore en kiiciik yazi boyutu bir pikselin boyutunun yaklasik on kati
olmahdir. Ornegin bir piksel boyutu 0.3 mm ise en kiigiik yaz1 yiiksekligi 3 mm
olmalidir. En kiigiik piksel boyutu kullamlan ekranin fiziksel boyutu ve ¢oziiniirligii
ile iligkilidir. Basilmus haritalarla yapilan karsilagtirmalarda kagit tizerinde 1.5 mm
yliksekligindeki yazilarin kolayca okundugu kabul edilerek, bunun ekranda
okunabilmesi igin yaklagik iki kat daha biiyik olmasi gerektigi sonucuna
varilmaktadir. Yaz1 yiikseklikleri i¢in verilen kriterler, isaret yiikseklikleri i¢in de
gegerlidir. Benzer bir aragtirma yapan Spiess (1995) nokta ve ¢izgi elemanlar igin

ekranda kullanilabilecek en kiigiik boyutlar1 incelemistir. Yazar ayrica ekrandaki
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renk kontrastinin kagit tizerindeki kadar giiclii olmadigim1 belirtmektedir. Ekran
renklerinin gevresel birimlerin (yazici, ¢izici) renkleri ile uyusmazlif steden beri
bilinen bir problemdir. Ekran renkleri, kullanilan ekran ve ekran adaptér kartinin
ozelliklerine bagli olarak da 6nemli derecede degismektedir.

2.6 Genellestirmenin Yéntem leri

Genellestirmenin yontemlerini en genel anlamda sayisal ve klasik yontemler olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir.

2.6.1 Klasik yaklasim

Klasik genellestirme uygulamasinda, serbest genellestirme olarak tanimlanabilecek,
kartografin tecriibe ve yetenegine dayali genellestirme ve ¢izim y6netmeliklerinin
belirledigi kurallara dayali kuralli genellestirme, olmak {izere iki yaklasim soz
konusudur. Boylesi kurallar otomatik ya da sayisal genellestirme agisindan
Onemlidirler.

Genellestirmenin dogas1 geregi ¢ok karmagik ve 6znel olmast temel islemleri
tamamen belirleyen kesin kurallar olusturulmasmna imkan vermediginden, klasik
genellestirme her iki yontemin birlikte uygulanmasiyla gergeklestirilir. Ornegin
topografik harita yapiminda ¢izim yonetmelikleri ve Slgege baglh isaret tablolan
genellestirmeyi belli kurallara oturtmaktadir. Ancak bu tiir kurallar kartografin 6znel
kararlar almasini tamamen Onlemez. Serbest genellestirme ya da tecriibeye bagl
genellestirme, 6lgek kiigtildiikge 6n plana ¢ikar. Ornegin topografik harita iiretiminde
kartografin rolii en aza inerken, Slgegin olduk¢a kiigiik oldugu atlas haritalarinin
yapiminda olduk¢a biiyiiktiir. Ancak o6lgek ne kadar kiigiiliirse kiigiilsiin,
genellestirmede genel ¢ergeveyi belirleyen kurallar her zaman vardir.

Tiirkiye 1:100000 6lgekli harita takiminin genellestirilmesinde uyulacak kurallar ve
uygulanacak ¢izim ve réprodiiksiyon yontemleri HGM (1964) de verilmistir.

2.6.2 Sayisal yaklagim

Sayisal tekniklerin kartografyada lizla yayginlasmasi ve gelisen cografi bilgi sistemi
teknikleri, genellestirmenin otomatize edilmesini, bagka bir deyisle genellestirmede
sayisal tekniklerin uygulanmasini olanakli hale getirmigtir. Genellegtirmenin
otomatize edilmesi yoniindeki ¢abalar yetmisli yillarin bagindan itibaren baglamis ve
giiniimiizde de siirmektedir. Aragtirmalar baslarda klasik genellestirme tekniklerinin
sayisal ortamda taklit edilmesi yoniinde iken, giiniimiizde cografi veri tabanimin
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genellestirilmesi, Olgekten bagimsiz veri tabanlar gelistirilmesi, genellestirmede
yapay zeka tekniklerinden yararlamilmasi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir.
Yaklagik yirmi yili agkin siiredir diinyadaki g¢esitli akademik ve iiretici kurumlarda
stirdiiriilen arastirmalarin bugiin hala tatmin edici bir noktada olmamasi, problemin
zorlugunun bir igareti olarak kabul edilebilir.

Sayisal genellestirme, temel olarak mekansal veri doniisiim islemidir ve dort temel
nedenden dolay1 gereklidir (Miiller, 1991):

1. Ekonomik nedenler: Doga hakkindaki bilgilerin kapsami ekonomik ve teknolojik
kisitlamalarin etkisinde olan veri toplama yéntemleri ile belirlenir. Veri toplama
agamasinda birincil modellerin olugturulmasi s6z konusudur (bkz. 2.3). Birincil
modeller yeryiizii gergekligini bire bir yansitamadiklarindan genellestirilmislerdir.
Burada uygulanan genellestirme obje genellestirmesidir.

2. Veri kararlilifi: Mekansal veri tabanlarinda hatalar her agamada ortaya ¢ikar.
Hatalarin kayna8: insan, aletler ya da yontemler (6rnegin yanlis siuiflandirma)
olabilir. Olgme dogrulugunun artirilmas: ya da daha fazla veri toplanmasi, daha az
hataya neden olur diye diigiinmek bir yanilgidir. Rasgele hatalarin etkisi altinda
tek bir gézlemin dogru degeri, mevcut karmasa nedeniyle golgelenebileceginden,
s6z konusu diigiincenin tam tersi dogru olabilir. Genellestirilmis bir yaklagim,
bagimsiz bir gdzlemden daha sagliklidir. Bu nedenle hatalan filtrelemek ve
egilimleri pekistirmek i¢in genellestirme gereklidir.

3. Cok yonlii ihtiyaglar: Harita yapimcisi resmi kurumlar degisik kullamcilar (sehir
ve bolge plancilar, yer bilimcileri, ¢gevreciler, askerler vb.) i¢in topografik ya da
tematik bilgi saglamak zorundadirlar. Dogal ve yapay objeler dlgege bagimli
ozelliklere sahip oldugundan ve olgege bagimlilik derecesi objeden objeye
farklilik gosterdiginden s6z konusu bilgi degisik 6lgeklerde saglanmak zorundadir
(Buttenfield, 1989). Bu nedenle bilgi, kullanim amaci ve $lgege gore filtrelenmek
ve modellenmek zorundadir. “Bir kere elde et, ¢ok kez kullan” ekonomi ilkesi
geregi, orijinal topografik arazi modelinden daha diisiik ¢oziimli ve 6zel amaglh
bir topografik arazi modeline veri akisi model genellestirmesi yoluyla
saglanmalidir.

4. lletisim ve gosterim ihtiyaglari: CBS kapsaminda karar verme, harita yoluyla
iletisime son derece bagimlidir. Genel olarak gorsel iletisimi saglamak igin,
gerekenden fazla veri varsa verilerin azaltilmasi gereklidir. Bir haritada
gosterilecek bilgi miktarinin fiziksel sinirlari oldugu goriisi, hem gelencksel
kartograflar hem de CBS ile ugrasanlar tarafindan kabul edilmektedir.

Sayisal genellestirme yontemleri konusunda gesitli yaklagimlar vardir. Asagida alt
boliimler halinde siralanan yaklasimlardan algoritmik, kural temelli ve kritik 6lgek
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yaklasimlarn Miiller (1989 ve 1991), dogal prensip ve interaktif yaklasim Peng
(1992) tarafindan 6nerilmistir. Ilk iki yaklagim, algoritmik yaklasim ve uzman sistem
yaklasim genellestirme literatiiriinde olduk¢a kabul gérmiistiir. Bu iki yaklagim
prosedural (yordamsal) programlama dilleri (BASIC, FORTRAN, PASCAL ve C
gibi) ile mantiksal (lojik) programlama dillerinin (PROLOG, LISP vb.) etkisi
dogrultusunda ortaya ¢ikmugtir. Prosedural diller “nasil yapilacak?” sorusu iizerinde
yogunlasirken, mantiksal diller “ne yapilacak?” sorusuna yogunlasirlar. Algoritmik
yaklagim esas olarak genellestirmenin nicel ydnleri ile ugragirken, kural temelli
yaklagim genellestirmenin nitel yonleri ile ilgilenir.

2.6.2.1 Algoritmik yaklagim

Algoritma, problem ¢6zlimii gibi bir iglemin sonlu sayida adima boliinmesi olarak
tanimlanabilir. Turing teoremine’ gore her algoritma otomatize edilebileceginden,
algortimalar kartografya agisindan énemlidir (Cromley, 1992, s.11).

Prosedural yaklasim olarak da adlandirilan bu yaklagimda sayisal islemleri yiiriitmek
lizere algoritmalar kullanilir. Algoritmalar “if then” bigiminde ifade edilen kurallar
igerirler ve sayisal ya da karakter eslestirmeye dayanan sarth ifadeler olarak
adlandinlirlar. "

Genellestirmede algoritmik yaklagim tipik olarak 6zel bir problem i¢in gelistirilmis,
dar kapsamli bir ¢6ziimdiir. Cizgi basitlestirme yontemi tipik bir algoritmik yaklagim
ornegidir. Bu alanda ¢ok sayida algoritma yayimnlanmigtir ve yaymlanmaya devam
etmektedir. McMaster (1987) cesitli ¢izgi basitlestirme algoritmalarini ayrintih
olarak incelemis ve siniflandirmigtir. Bu tiir algoritmalar, kirtk noktalarindan olugan
(nokta dizileri) gizgileri baz alarak ¢alisirlar.

Fraktal geometri karmagik ¢izgilerin tamimlanmasinda bagka bir yaklagim
getirmektedir. Mandelbrot karmagik ¢izgilerin iki 6zelligini tammlamistir: Kendi
kendine benzerlik (self similarity) ve fraktal boyut (fractal dimensionality)
(McMaster, 1987). Bir ¢izginin bir pargasi bagimsiz olarak degerlendirildiginde
¢izginin kendisi ile benzer karakteri tagiyorsa ¢izgi “kendi kendine benzer’dir.
Fraktal boyut ise ¢izginin karmagikligi ile belirlenen bir deger olup, ¢izginin biiyiik
ya da kiiciik 6lgekte gosterilmesi durumunda degismez. Fraktal boyutun korunmasi,
kullanilan genellegtirme algoritmasinin giicii hakkinda bir kriter olarak kullanilabilir.

* Turing teoremi ve algoritmalar konusunda bkz. Penrose (1997, 5.37)
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Matematiksel temellere dayanan yukaridaki tiim teknikler genellestirmeyi yalmzca
geometrik bir problemmis gibi ele alirlar. Ancak kartografik objeler yalnizca
geometrik karakterde objeler degildirler. Kartografik objelerin cografi karakterleri
vardir ve Onem dereceleri haritamin amaci1 ve kullanici ihtiyaglari gibi degisik
faktorlere baglidir.

2.6.2.2 Kural temelli yaklagim

Genellestirmede kural temelli yaklasim uzman sistem yaklagimi olarak da
nitelendirilebilir. Aslinda yapay zeka (4I=Artificial Intelligence) temeline oturan
kural temelli yontemler de isimden de anlagildigr gibi “if then” ifadelerinden
olugurlar. AI yaklasimi niimerik degil, sembolik sonug¢ ¢ikarma temeline
dayandifindan, bu ifadeler karakter eglestirmeden daha g¢ok sembolik eslestirmeyle
iliskilidirler. Burada semboller yeryiizii gergekligini ifade ederler. Semboller daima
veri ile iligkilidir ve veri ile yazilim arasinda ayirim yoktur. Prosedural olmayan ya
da verilere yonelik dillerle hazirlanan yazilimlar gergek diinya objeleri arasindaki
iligkileri temsil eden kurallarin uygulanmasi igin ¢aligtinlirlar. Bu tiir yazilim
gelistirme teknigi obje temelli programlama® olarak adlandirilr.

Kullanic ihtiyaglan ve haritanin fonksiyonuna gore kurallar olusturulabilir. Her obje,
kullanic1 tarafindan belirlenen bilgi ihtiyacindan yararlamlarak ve temel harita
elemanlarinin tematik elemanlarla iligkileri degerlendirilerek derecelendirilebilir. Her
obje, her konu ve her 6lgek igin gerekli faktorler belirlenebilir. Bu faktorlere gore
degerlendirme matrisleri olusturulabilir ve bunlar referans tablolarn olarak
kullanilabilirler (Richardson, 1988). Ayrica kartografik objeler, olgek, haritada
islenen konu (toprak, bitki ortiisii, ulagim), kullanic1 ihtiyaglart ve genellestirme igin
yararlt araglar arasindaki karmagsik fonksiyonel iliskiler arastirilmalidir (Miiller,
1989).

Uzman sistemler bir uzmanmin bilgi ve tecriibesini kapsayan, c¢esitli meslek
dallarindaki 6zel uygulamalar i¢in gelistirilmig, bilgisayar sistemleridir. Uzman
sistem yaklagiminda mantiksal ve bilimsel olarak kanitlanmig, matematiksel olarak
tanimli iligkilerin yaminda bir uzmamn giinliik ¢aliymasinda yararlandigy bilgi
birikiminden deneme-yanilma yoluyla elde edilmis iligkilerden de yararlanilir. Bu tiir
sistemler, sonu¢ ¢ikarma yontemlerine dayali problem ¢6zme mekanizmalan
yardimiyla kendi baslarina onceden belirlenmis kurallardan yararlanarak belli
sonuglara ulagabilirler. Diger bir deyisle, uzman sistemler fonksiyonlarina gore ilgili

¢ ingilizce kaynaklarda: object oriented programming
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meslek dalindan bir uzmanin problem ¢dzme ydntemini adeta taklit ederler (Meng,
1993).

“Uretim” olarak da tammlanan kurallar, bilgi sunumunun en 6memli temel
bigimleridirler. Kurallar1 problem ¢oziimii i¢in kullanan bilgisayar sistemleri, “kural
temelli sistemler” ya da “iiretim sistemleri” olarak tamimlamrlar. “Bilgi temelli
sistemler” ise kurallar yamnda bilgi ifade bigimlerini de kullanirlar. Bu nedenle kural
temelli sistemler bilgi temelli sistemlerin bir alt kiimesini olustururlar. Bu sistemler
kullamc1 ara yiizii, bilgi toplama ve agiklama bilegenlerini de kapsarlarsa “uzman
sistemler” olarak kabul edilirler (Meng, 1993).

Shea (1991) ye gore herhangi bir uzman sistem, bir veri tabanindaki objeler
arasindaki iliskileri analiz etmek igin gereken bilgileri igeren bir bilgi bankasi
(knowledge base), bu bilgileri isleyen bir arag olarak bir sonug ¢ikartma makinesi
(inference engine), uzman sistem tarafindan elde edilen problem hakkindaki bilgileri
iceren bir obje veri tabam (object database), kullanicinin veri ve kurallan
girebilmesini, gerektiginde sistemin kullaniciya soru sormasini saglayan bir kullanici
araylizli (input/output user interface) olmak iizere dort bilesenden olusur (Sekil 2.7).
Bilgi bankasi, ilgili konuda kullanilan y6ntemlerden, standartlardan, ilkelerden v.b.
olusturulur. Bilgi bankasi, belirtici (declarative) ve prosedural olmak iizere iki tip
bilgi igerebilir. Belirtici bilgi, ilgili konu hakkindaki ger¢ekler, kavramlar ve
tanimlayici bilgilerden olugur. Prosedural bilgi ise amaca ulagmak ya da problemi
¢Ozmek icin kullanilan y6ntemleri, stratejileri ve algoritmalar: kapsar. Feigenbaum
bu iki bilgi tipini “gergekler” ve “algoritmalar” olarak adlandirmistir (Shea, 1991).
Bu ayirnm genellestirme agisindan ele alimirsa, bilgi bankasinin gergekler boliimi
genellestirme kurallarini, algoritmalar boliimii ise genellestirmenin temel iglemlerini,
baska bir deyisle temel iglemlerin uygulanmasim saglayan algoritmalan igerir.

Shea (1991) uzman sistem yaklagimmin genellestirmeye uygulanmasi durumunda
yukarida bahsedilen sistem bilegenlerinin nasil olugturulabilecegi konusunu
inceleyerek, 6rnek bir sistem 6nermektedir.

Kuralli genellestirme y6ntemlerinin gelistirilmesi ySniindeki ¢abalar, genellestirme
sonuglarindan beklentilerin fazlalagmasi ve bilgisayar teknolojisinin kartografyada
kullamiminin yayginlagmasi sonucu artmaktadir. Kuralli genellestirmede iki yaklagim
s6z konusudur. Daha ¢ok ampirik olarak nitelendirilen yontemler oncelikli olarak
tecriibelere, haritalarin analizine ve elde edilen genellestirme sonuglarna dayanur.
Yapisal yontemler ise geometrik, anlamsal ve zamansal olarak kesin varsayimlara
dayanirlar. Yeni bir tiiretme harita i¢in isaret tablosu gelistirme 6rnegi ele alinirsa,
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uygulamada her iki yontemin birbirine girmis oldugu goriiliir (Hake ve Griinreich,
1994).

Bilgi Bankasi

belirtici
(gergekler)

prosedural
(algoritmalar)

| J

Sonug¢ Gikartma Mekanizmasi Girig/Cikig Kullanici Araytzi

arama, sonug <> | kullama arayiizii
¢ikartma
mekanizmasi

!

Obje Veri Tabani

bilinen ya da elde
edilen gercekler

Sekil 2.7: Bir uzman sistemin bilesenleri

Ampirik yéntemler i¢in obje gruplarimin genellestirilme siras: tipik bir &rnek olarak
verilebilir. Ornegin topografik haritalarda akar ve durgun su objeleri ve yol agi ile
baglanir, yerlesim ile devam edilir, yiizey sekilleri (esylikseklik egrileri vb.) ise en
son genellestirilir. Haritalarin daha sonra yapilacak giincellestirilme islemlerinde bu
kurala kati olarak uyulmayabilir. Cizim y6netmelikleri de ampirik olarak bulunmus
ve denenmis kurallari temel alirlar.

Ampirik kurallar1 matematiksel olarak ifade eden ilk bagintilardan biri Tépfer
(1974) tarafindan degisik kapsamli analizler sonucu gelistirilmis karekok kuralidir:

m, <100000=> r, =, | K @.1)
my

m, >100000 = 7, = n, —X. (2.2)
my

Bu ifadede nr tiiretme haritadaki, ng kaynak haritadaki obje sayilarim, mg kaynak

harita, mr tiiretme harita 6lgek modiillerini gostermektedir.

24



Bu bagint1 dncelikle biiyiik ve orta dlgekli topografik haritalarin genellestirilmesinde
gegerlidir. Tiiretme haritada obje anlamlan ve isaret tablosu kaynak haritadan ¢ok
farkli ise, bagnti bir dizi bagka bagintilara gére degistirilir. Cizgisel objelerde
(yollar, nehirler) kdse noktalar1 ya da doniis noktalari, alansal objelerde (géller, idari
bolgeler) smur gizgileri hayali bagimsiz objelermis gibi diigiiniiliirse baginti
geometrik gekil basitlegtirmesinde de kullanilabilir. Segim kriteri hangi objenin hangi
esdeger objelerle birlikte segilmesi karan i¢in bir yorum getirmemektedir. Bu
sorunun ¢ozlimiinde istatistiksel yoOntemlerden yararlanma konusunda ¢aba
harcanmaktadir.

Kural temelli sistemler ya da uzman sistemler giiglerini kapsadiklan bilgiden alirlar.
Bu agidan bilgi kazanimi’ énemli bir konudur. Bilgisayar alanindaki kaynaklarda ve
bilgi mithendisligi® islemlerinde uzmanlarla gériisme, konusarak Ogrenme ve
gozleyerek 6grenme olmak tizere ii¢ tiir bilgi kazanma yonteminden sz edilir. Bu
yontemler klasik bilgi miihendisligi teknikleri olarak da adlandirilirlar.
Genellestirmede bilgi kazanimu igin klasik bilgi miihendisligi tekniklerinin yaminda
yazili dokiimanlarin analizi, harita takimlarinin karsilastirilmasi, makine 6grenimi’,
yapay sinir aglar1 ve interaktif sistemler (bkz 2.6.2.5) gibi yontemlerden

yararlanilabilir (Weibel, 1995a).

Genellestirmede uzman sistem yaklagimi konusunda 6zellikle 90’11 yillarin bagindan
beri ¢ok yogun aragtirmalar yapilmasina ragmen hem bilimsel hem de uygulama
acisindan tatmin edici sonuglar elde edilememistir. Uzman sistem yaklasiminda 6zel
bir konu olan “duruma bagl sonug ¢ikartma” yaklagimini inceleyen Keller (1994)
s6z konusu bagarisizlig1, problemin karmasikligi, prosedural ve belirtici bilgi ve bilgi
elde etme stratejilerinin eksikligi, uzman sistem tekniklerinin uygulamalarindaki
yetersizlik, uygulayicilarin ayn1 hatalari tekrar etmesi gibi nedenlere baglamaktadir.

2.6.2.3 Kartografik genellestirm ede kritik 6l¢ek yaklasinm

Haritanin konusu, amaci, 6lgegi ve kullanimu arasinda fonksiyonel bir iligki vardir.
Harita kullaniminin maksimum degerine ulastif1 kadastral bilgiler, belli bir dlgek
araliginda (6rnegin, 1:1000 — 1:10000) yer alir. Bir baska alanda, 6rnegin arazi
kullanimi haritalarinda optimum 6lgek 1:20000 ile 1:100000 araligindadir. Bagimsiz
olgmelerin dogruluklarindaki belirsizlik, daha az rasgele degisim geregi ve veri

7 Ingilizce kaynaklarda: knowledge acquisition ya da kisaca KA
¥ Ingilizce kaynaklarda: knowledge engineering
? Ingilizce kaynaklarda: machine learning ya da kisaca ML
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hatalan1 dlgek belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Cok biiyiik 6lgekler veri takiminin
kalitesi ve veri kaynagimin mekansal ¢oziimii nedenleriyle koétii sonuglara yol
acabilir. Burada s6z konusu olan fonksiyonel iligkinin daha kapsamli olarak
aragtinlmasi1 gereklidir. Basit bir paradigma, harita kullannminin 6lgekle birlikte
artarak bir noktaya ulastifi ve bu noktadan itibaren harita kullanimin azaldif
bigiminde 6nerilebilir (Miiller, 1991). Kartografik objelerin gosterimleri bir dlgekten
digerine ani, sert degisimler gosterebileceginden, bu iliskiyi gosteren egri biiylik
olasilikla yumusak olmayacaktir (Miiller, 1991).

Genellestirmenin doganin 6zetlenmesi yoluyla biiyiik degisimlere yol agan bir olgu
oldugu konusu yeni bir bilgi degildir. Bununla birlikte, 6lgekteki kii¢iik degisimlerin
haritanin geometrik ve semantik iceriginde biiyik degisimlere yol agtif1i Olgek
degisim noktalarini belirlemek ilging olabilir. “Ani degigimin” olmast muhtemel bu
noktalar, belli bir harita kullanim tiirii i¢in uygun Olgek aralifim daha agik
belirlemede yararli olabilirler. Burada “ani degisim” deyiminin kullamilmasimn
nedeni, genellestirme igleminin olgek goz Oniline alindiginda stireksiz olmasidur.
Miiller (1991) tarafindan kullanilan “catastrophic approach” deyimi kavramin kolay
anlasiimasi ve kaos teorisi ile kangtirilmamasi igin “kritik 6lgek yaklagimi™ olarak
cevrilmigtir. Miiller bu deyimi matematik alaminda 6nemli bir yeri olan,
siireksizlikler ve tekilliklerle ugragan “catastrophe” teorisinden esinlenerek segmistir.
S6z konusu teori hakkinda ayrintili bilgi igin Saunders (1980) den yararlamlabilir.

Agirlikli olarak basitlestirme, abartma, 6teleme gibi temel islemleri kapsayan
geometrik genellestirme ile segme, siniflandirma ve isaretlestirme gibi temel
islemleri kapsayan kavramsal genellestirme arasinda bir ayirim yapilmalidir. Olgek
degisimi ile geometrik ve kavramsal genellestirme arasinda bir iligki vardir. Miiller
(1991) yaptigi aragtirmalar sonucu Olgek kiigiildilkge kavramsal genellestirmeye,
lgek biiyiidikkge geometrik genellestirmeye dogru bir trend oldugunu belirlemistir
(Sekil 2.8).

Geometrik ve kavramsal genellestirmeyi ayiran esik noktas: her kartografik obje ve
her harita konusu igin aym &lgekte olugmaz. Harita konusuna gore dnem derecesi az
olan kartografik objeler (6regin bir yol haritasinda 6lgekli olarak gosterilmis bir
cami) beklenenden daha 8nce noktasal isarete doniigebilir. Bagka bir ifade ile kritik
degisim noktalar1 farkli objeler igin farkl: 6lgeklerde olusurlar ve haritanin konusu ve
fonksiyonu tarafindan belirlenirler. Kritik dlgek yaklagimu ile elde edilebilecek dlgek,
geometrik dogruluk, haritamin amaci, fonksiyonu vb. faktorler arasindaki iligkileri
belirleyen kurallar genellestirmeye gercek anlamda biitiinlesik bir yaklagimu
kolaylastirabilir (Miiller, 1991).
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Sekil 2.8: Olgege gore doniisiim islemi (Miiller, 1991)

2.6.2.4 “Dogal Prensip” yaklasimi

Insan goziiniin ve goriintli sistemlerinin ¢oziintirlikklerinin simirlary konusunda
yaptiklar1 analize dayanarak “Dogal Prensip” yaklagimim ortaya atan Zhilin Li ve
Stan Openshaw, (Peng, 1992) bu yaklagim,

“Arazi ylizeyine belli bir uzakliktan bakarken temel objeler (karakteristik noktalar)
aynintilardan ayrilacak sekilde bir tiir genellestirme uygulanir, bu sekilde 6nemli karakteristik
noktalar geri kalanlardan ayirt edilebilir; ... Bu gibi durumlarda, insan gézii ya da goriintii
sistemlerinin fark edebildigi boyutun Stesindeki mekansal dedisime iliskin tiim bilgi ihmal
edilir.”

seklinde agiklamaktadirlar.

Dogal prensip yaklagimi, harita yapim ve modelleme islemini bir fotograf ¢ekme
islemi gibi gormektedir ve genellestirmeyi bir objenin fiziksel boyutu ile iligkili basit
bir ¢6ziiniirliik problemi olarak kabul etmektedir. Ancak genellestirme sadece
geometrik faktorlerin degil, aym zamanda objelerin anlamini tamimlayan semantik
faktorlerin, diger objelerle olan tematik geometrik ve fonksiyonel iligkilerin,
haritanin amaci1 ve kullanici ihtiyaglar gibi degisik faktorlere bagh olarak objenin
onem derecesinin g6z Oniine alindigs bir modelleme islemidir. Bu nedenle s6z
konusu yaklagimin uygulamasi ¢izgi basitlestirmesi ve yumusatmasi gibi nicel

doniigtimlerin dar bir alani ile sinirh olabilir.
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2.6.2.5 interaktif yaklagim

Genellestirme ¢ok iyi mekansal analiz ve harita igerigini degerlendirme yetenegi
gerektiren karmagik ve genis kapsamli bir islemdir. Geleneksel anlamda ¢alisan bir
kartografin galigmasim taklit edecek bir sistemin gelistirilmesi 6ylesine zordur ki,
hemen hemen g¢eyrek yiizyildan beri siiregelen arastirmalardan sonra bile bu tiir
sistemlerin gelistirilebilecegi konusunda ciddi stipheler vardir. CBS ve sayisal harita
yapimui alaninda genellestirme dnemli bir problem olarak kalmaya devam etmekte ve
bu alandaki sistemlerin kullanicilar: tarafindan giderek daha fazla fark edilmektedir.
Sayisal sistemler bazinda genellestirme problemi igin 6nerilen bir ¢6ziim de
interaktif yaklasimdir. Bu yaklagimda bilgisayar genellestirmeyi yapar, ancak karar
verme konusunu kullaniciya birakir. B6yle bir yontem agag1 yukari araba kullanan
bir insan gibi ¢aligir (Peng, 1992).

Interaktif yaklasim diger bir uzman Robert Weibel tarafindan da incelenmistir.
Uzman interaktif yaklasimi yapay zekaya insan katkisi nedeniyle artirilmis zeka
(Amplified Intelligence) olarak nitelendirmektedir (Weibel, 1995a).

Boyle bir yaklasima 6rnek olarak INTERGRAPH firmasi tarafindan gelistirilen
MGE MAP GENERALIZER yazilimi verilebilir. Bu yazilim ¢esitli genellestirme
islemlerini kapsamaktadir (segme, basitlestirme vb.). Kullanici her bir genellestirme
adiminda hangi iglemin gergeklestirilecegini tanimlamak zorundadir (Zelles, 1995).
S6z konusu yazilim ile gesitli uygulamalar yapan Lee (1995) genel olarak olumlu
sonuglar elde etmisgtir.

Aragtirmalarin hedefi tam otomatik bir genellestirme sistemi olmasina ragmen
gliniimiizdeki herhangi bir yazilun sisteminin kartograf miidahalesi olmadan sonug
vermesi miimkiin géziikmemektedir. Yakin gelecekteki genellestirme sistemlerinin
de biiytik bir olasilikla en az bir interaktif genellestirme bileseni olacaktir (Weibel,
1995b).

2.7 Veri Formatlar: ve Genellestirme

Geometrik veri ile ugrasan tiim disiplinlerde geometrik veri en genel anlamda vektor
ve raster formatt olmak iizere iki gekilde modellenir. Vektdr formatinda noktasal
objeler koordinatlanyla, ¢izgisel ve alansal objeler ise noktalardan olusan zincirler
halinde modellenirler. Bu yaklasimda en temel obje noktadir ve noktanin en az bir
konumsal bileseni ya da 6zniteligi vardir, Raster formatinda ise mekansal tagtyicilar
olarak nitelendirilebilecek pikseller (ya da hiicreler) soz konusudur. Raster
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yaklasmmimn temel tag1 pikseldir. Bu yaklasim objeleri, objelere ait 6znitelikleri
dikkate almaz. Bu nedenle vektdr ve raster veri genellestirmesinde izlenen yol ve
yontemler birbirlerinden oldukga farklidir.

Vektor formatinda genellestirme daha ¢ok basitlestirme, segme ve ¢izgisel objelerin
abartilmas: islemleri tizerine yogunlagir. Cizgiler tammladiklar1 objenin topolojisine
gore agik ya da kapalidir (6rnegin nehirler ve il simrlari). Tipik bir orta dlgekli
haritadaki tiim objelerin (noktalar, ¢izgiler ve alanlar) yiizde sekseni ¢izgilerden
olusur (Miiller, 1991). Bu oran arastimacilarin neden agirlikli olarak ¢izgi
genellestirmesi ile ugragtiklarini da agiklamaktadir. Vektor formatinda genellestirme
konusundaki diger aragtirmalar ise alansal objelerin basitlestirilmesi ve birlestirilmesi
konularinda yapilmigtir. Biiyiik Olgekli verilerde bina genellestirmesi &zellikle
Almanya’da ¢ok ilgi gdrmiis ve bu kapsamdaki genellestirme &nemli derecede
otomatize edilmigtir (Griinreich, 1995; Powitz, 1993).

Vekior formati, genellestirmeye obje tabanli bir yaklasim getirirken, raster formati
verilerin 6znitelik bileseninin genellestirilmesi igin bir altlik saglar. Raster verilerin
genellestirilmesi tez kapsammin olduk¢a disinda oldugundan ayrintilarina
girilmeyecektir. Bu konuda daha kapsamli bilgiler Brassel (1990b) ve Miiller (1991)
de verilmektedir.

Geometrik veri modellemenin tek yolu raster ya da vektdr formati degildir. Ancak
glinlimiizde gelistirilen sistemler gogunlukla bu iki format: kullanir. Her iki formati
karigik kullanan hibrit sistemler de vardir.

Vektér formatindaki verilerden bir cografi veri tabam olugturulurken
yapisallastirilmalan gerekir. Bu baglamda en basit yaklasim vektor verilerin rasgele
¢izgilerden olustugu ve “spagetti veri” olarak adlandirilan yapidir. Bu yaklagim tiim
CAD sistemlerine altlik olusturmus ve halen gegerliligini korumaktadir. Ancak béyle
bir yap1 CBS sistemleri i¢in son derece yetersizdir. Bu tiir sistemlerde veriler, her bir
geometrik eleman (nokta ya da ¢izgi) ya da eleman grubu agik olarak mekansal bir
objeyi tamimlayacak gekilde yapisallagtirilirlar ve objelerin  birbirleriyle
komsuluklarim1 tamimlayan topolojik iliskiler olusturularak zenginlestiriﬁrler. Hem
vektéor hem de raster formatinda mekansal verilerin CBS yaklasiminda
yapisallagtirilma yontemleri Peuquet (1991) de verilmektedir.

Sayisal genellestirme alaninda beklenen ilerlemenin saglanamamasinin bir nedeni de
kullanilan veri formatlarinin kisitlamalari olarak disiiniilebilir. Cesitli alternatif veri
modelleme yontemleri genellestirme agisindan arastiriimaktadir. Ornegin Jones ve
dig. (1995) daha ¢ok ii¢ boyutlu arazi modellemesinde kullanilan liggenlenmis veri
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yapisim1 (TIN) bina objelerine uygulayarak abartma, birlestirme gibi temel islemleri
uygulamiglar ve bu islemlerin neden oldugu gosterim uyusumsuzluklarinin
giderilmesinde s6z konusu veri yapisinin yararli oldugu sonucuna varmiglardir. TIN
modeli obje komsuluklarint ¢ok iyi tamimlamaktadir ve 6zellikle s6z konusu temel
islemlerin denetlenmesi konusunda yararlidir. Plazanet ve dig. (1995) ise vektor
yapisinda ¢izgisel objelerin spline ve kiibik egrilerle modellenmesinin - ¢izgi
genellestirmesinde ¢izginin karakterinin daha iyi belirlenebilmesi nedeniyle yararli
oldugunu belirtmektedirler.

2.8 Veri Tabam ve Ol¢ek

Olgekten bagimsiz ya da Slgeksiz bir veri tabaninda veri takimi, verinin toplandig
dogruluk diizeyindedir. Analitik ya da gosterim amagli olarak veriler dlgtildiikleri
uzaydan daha kiigiik bir uzaya aktarildifi zaman 6lgek kavrami ortaya ¢ikar diye
diistiniiliirse, yersel 6lgmeler sonucu olusturulmus bir veri tabanmi 6lgeksiz olarak
nitelendirilebilir.

Bu agiklamalardan sonra, 6l¢eksiz veri tabami kavramu bir veri kaynagindan bir ¢ok
kartografik iiriiniin‘ elde edilebilmesi olarak agiklanabilir. Burada sozii gegen veri
kaynag kartografyada model teorisi konusunda agiklanan (bkz. 2.3) topografik arazi
modeli ya da birincil modeldir. Bu sekilde, gdsterim dlgegine ya da veri analizinin
dogruluguna uygun olarak, bir ayrint1 diizeyinden bir digerine serbestge gegilebilir.
Bu baglamda tek bir kaynaktan elde edilecek goklu bilgi sunuslarmi'® desteklemek
amaciyla, bagka bir deyisle Olgeksiz veri tabanlarimi gergeklestirebilmek igin
genellestirme temel islemleri ve karar verme kurallari ile desteklenen obje tabanli bir
veri yapisina ihtiyag vardir. Ideal olarak, bilgi tiiretme ve genellestirme islemi,
gercek zamanda (real time) ekranda biiyiitme ve kiigiiltme yapilirken (zoom in, zoom
out) miimkiin olmalidir. Bu gelecek¢i (futurist) yaklagunda kullanici ekranda
biiylitme ve kiigiiltme yaptifi anda genellestirme otomatik olarak yapilip, uygun
gosterim ekrana yansiyacaktir, Giiniimiizde heniiz boyle bir sistem gelistirilememis
(Miiller, 1991) olmasina ragmen van Qesterom (1995) un “on the fly” genellestirme
olarak adlandirdigi ¢oziim bu konuda 6nemli bir gelismedir. Cizgi genellestirmesi
bazinda yol objeleri {izerinde benzer bir uygulama Barber ve dig. (1995) tarafindan
yapilmugtir.

19 ingilizce kaynaklarda: multiple representation
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Olgeksiz veri tabami kavrammin pseudo bir versiyonu hiyerarsik olarak
yapilandirilmug bir veri tabanidir. Bu veri tabaninda farkli dlgeklerdeki tabakalara
veri tekran olmaksizin ulagilabilir. B6yle bir piramitsel yapi Jones ve Abraham
(1987) tarafindan Onerilmistir. Bu konuda bir bagka yaklasim da Olgege Ozgii
depolama semasi olugturmaktir. Bu sekilde farkl: 6lgeklerde tiretilen farkli haritalar
ayni veri tabaninda depolanirlar (Miiller, 1991). Tépfer (1992) tarafindan 6nerilen
dlgege 6zgli veri saklama yaklasiminda her iki standart &lgek igin bir depolama
birimi (dosya ya da tabaka) olugturulmaktadir. Ulke bazinda bir CBS igin 6nerilen bu
yaklasimda &lgek ¢iftleri ilgili Slgek aralifimin karakterine gore segilmektedir. 1:5000
Olgeginde veri depolamasi ve bu verinin 1:10000 igin kullamlmasi 6rnek olarak
verilebilir.

Son yillarda ticari CAD ve CBS yazihimlarina eklenen degisken biiytitme-kiigiiltme
(zoom) yapabilme 6zelligi, 6l¢ekten bagimsiz veri tabani arayiglarimin bir sonucu
olarak kabul edilebilir. Ornegin Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen AutoCAD
MAP yaziliminin “key view” olarak adlandirilan bdyle bir 6zelligi vardir (Autodesk,
1997, s. 229). Bu ozellikten yararlanabilmek igin degisik biiylitme-kiigiiltme
diizeylerinde ekrana gelmesi gereken objeler tabakalara ayrilmalidir. Boyle bir
simflandirma yapildiktan sonra hangi diizeyde hangi tabakalarin gosterilmesi
gerektigi tamimlanir. Burada sz konusu edilen biiyiitme-kiigiiltme diizeyi
genellestirme derecesi olarak yorumlanmalidir. |

Olgeksiz veri tabani yaklagiminin gergeklestirilmesi i¢in en azindan ti¢ gerekge soz
konusudur (Miiller, 1991):

1. Veri depolamada tekrarlardan kaginmak: Kiy1 ¢izgisi gibi tiim Slgek tabakalarinda
korunabilecek temel mekansal objeler vardir. Olgekli bir galigma ortaminda bu tiir
objeler ¢ok defa tekrarlanir.

2. Standart olmayan 6lgekli gikislara imkan saglamak: Geleneksel 6lgekler standart
harita takimlarina gore belirlenmis sabit rakamlardir (1:5000, 1:10000 vb.).
Standart 6lgeklerin disinda herhangi bir dlgek teorik olarak 6lgeksiz bir ortamda
tiiretilebilir. Bu gekilde elde edilen harita, &zel kullanici isteklerini tatmin
edebilmek igin gesitli harita tasarim ve modelleme amaglarina uygun olarak
diizenlenebilir.

3. Degisik 6lceklerdeki veri takimlan arasinda tutarliligi ve biitlinliigti saglamak:
Olgekli veri tabanlarinda yapilacak giincellestirmeler argivlenen her bir versiyon
i¢in tekrarlanmak zorundadir. Giincellestirme ¢aligmalari, bilgiler, meteoroloji, su
temini, tasimacilik gibi mzli degisen konularda ise ¢ok masrafli olabilir. Ayrica
olasi hatalarin bir ¢ok sayisal gisterime de yayilmasi veri tutarsizliginin artmasina

neden olur. Bunun yaninda obje tanimlan dlgege ve ¢oziinlirliige gore degisken
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oldugundan, gok 6l¢ekli veri tabanlarinda tutarli olarak korunamaz. Ornegin okul
olarak taniml1 bir bina daha kiigiik 6l¢ekte resmi binalar simifinda yer alabilir.

Olgeksiz veri tabam yaklasiminin Sniinde hem teknik hem de teorik engeller vardir.
Teknik problemler arasinda, her kiigiik Slgekli veri tiiretme iglemi sirasinda ortaya
¢ikacak biiylik hesaplama yiikii ve maliyetidir. Bu yiik ve maliyetler hem iglenecek
veri miktarindan hem de veriyi uygun bir ¢oziiniirliie getirecek olan genellestirme
islemlerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica genellestirmede simdiye kadar iiretilen
¢oziimler tam otomatik degildir ve genellikle interaktif editleme (etkilesimli kontrol
ve diizeltme) gerektirirler. Aym: {iriin tek bir veri tabamindan bir kag¢ kez elde
ediliyorsa, ayn1 kontrol ve diizeltmeler tekrar edilmek zorundadir. Ote yandan &lgege
ozgti depolama yaklagiminda elde edilecek iiriinlerde herhangi bir diizeltmeye gerek
yoktur (Miiller, 1991).

2.9 Degerlendirme

Sayisal genellestirme konusundaki aragtirmalar 70°’li yillarin bagindan beri
stirmektedir. 80°li yillarmn ortalarina kadar yapilan galigmalar yogun olarak ¢izgi
genellestirmesi ya da ¢izgi basitlestirmesi iizerindedir. Bunun en O6nemli
nedenlerinden biri, harita objelerinin ylizde sekseninin ¢izgilerden olusmasidir. Bir
diger neden ise, bu alanda bagimsiz ¢6ziimler iiretmenin kolay olmasidir. Bu alanda
cok sayida algoritma iiretilmistir.

Yine aym zaman periyodunda az da olsa alansal objelerin genellestirilmesi
konusunda da g¢aligmalar olmugtur. Biiyikk Olgekli verilerde bina objelerinin
genellestirilmesi problemi 6zellikle Alman uzmanlar tarafindan ilgi gérmiistiir. Bu
alanda ozellikle Hannover Universitesinde aragtirmalar yapilmig gesitli ¢oziimler
tiretilmigtir. Genellestirmede Hannover Ekolii olarak da nitelendirilebilecek
arastirmalarin sonug iiriinéi giiniimiizde ticari hale de getirilen CHANGE yazilimdur.

Seksenli yillarin ortalarindan itibaren bilgisayar ve CBS teknolojisindeki gelismeler
model ve model genellestirmesi kavramlarim ortaya ¢ikarmistir. Onceki donemlerde
yapilan aragtirmalarin hedefi kagit harita iiretmeye yoénelik oldugu halde, bu
dénemde mekansal verilerin ekranda sunumu (ekran haritasi) da 6nem kazanmustir.
Mekansal verilerin gorsel olarak sunulmalar1 yaninda analiz yapmak iginde
kullanilmas1 topografik model ve kartografik model ayriminin yapilmasim zorunlu
hale getirmistir. Bu noktada temel amaci kontrollii veri azaltmasi olan model
genellestirmesi, yeni bir arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmustir. Model
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genellestirmesi ayn1 zamanda daha sonra yapilacak olan kartografik genellestirme
agisindan da bir 6n iglemdir.

Ulke Harita Kurumlarinmn sayisal veri toplama agamasinin sonlarina geldigi 90’1
yillarin basinda, olusturulan ¢ok biiyiik veri tabanlarinin degisik amaclarla
kullanilmasi zorunlulugu CBS ile ugrasanlarin model genellestirmesinin Gnemini
fark etmesine neden olmustur. Hemen hemen tiim ticari CBS sistemlerinin bu
konuda etkin ¢Oziimler sunamamasi, aragtirmalarin model genellestirmesi,
genellestirmede yapay zeka kullammi (kural temelli sistemlerin ya da uzman
sistemlerin gelistirilmesi) gibi konulara yénelmesine neden olmustur.

Weibel (1995a) sayisal genellestirmede giinlimiizde ¢6ziim bekleyen ili¢ ana
problemi model genellestirmesi, uzman sistem yaklagimina altlik olusturacak bilgi
kazanimu ve gegitli genellestirme ¢6ziimlerinin degerlendirilmesi olarak vermektedir.

Uzman sistem yaklagimina altlik olugturacak genellestirme kurallarinin elde edilmesi
konusunda ¢ok yogun arastirmalar yapilmis, ¢esitli sonuglar yayinlanmis olmasina
ragmen doksanli yillarin sonuna gelinen giiniimiizde etkin ¢oziimler gelistirildigi
sOylenemez. Uzman sistemlerin basariyla uygulandigi tibbi tani, sistem
konfigiirasyonu gibi alanlardan farkli olarak, genellestirme yaraticilik gerektirit. S6z
konusu uygulama alanlar1 da karmagiktir, ancak iyi hazirlanmis yazili dokiimanlara
sahiptirler. Kartografik bilginin farkli olmasinin nedeni, agirlikli olarak grafik
tanimlanmis olmasi ve kelimelerle tanimlanmasinin zor olusudur (Weibel, 1995a).

Weibel’in  iizerinde durdugu iigiincii konu, genellestirme sonuglarinin
degerlendirilmesi akademik ¢evrelerde goreceli olarak az ilgi g6rmiis bir konu
olmasina ragmen cesitli alternatif sistemlerin kargilagtirilmast ya da herhangi bir
sistemin iyi ya da kotii sonug iirettiginin degerlendirilmesi agilarindan son derece
onemlidir. Bu konuda bazi uzmanlar tarafindan gesitli kriterler 6nerilmistir. Boylesi
kriterleri nicel ve nitel kriterler olarak ikiye ayiwran Weibel nitel kriterler bulmanin
zor ve 6znel bir konu oldugunu belirterek, nicel kriterleri dort grupta toplamigtir:

e global kriterler: harita da siyah/beyaz orani, T6pfer kurali vb.

e geometrik kriterler: sonuglarda grafik gdsterim sinirlari altinda obje ya da kenar
olup olmadig vb.

e topolojik kriterler: genellestirme sonucu topolojik iligkilerin bozulup
bozulmamasi vb.

e Yazilim ile ilgili kriterler: CPU zamani, personelin harcadig: zaman vb.

Bu kriterler 15181nda herhangi bir sistemi degerlendirirken Weibel (1995a) in model
genellestirmesi konusunda 6nerdigi ilkelerden yararlanilabilir:
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1. Sistem tahmin edilebilir ve tekrarlanabilir sonuglar iiretmeli.

2. Orijinal ve sonu¢ model arasindaki sapmalar minimize edilmeli.

3. Orijinal modeldeki objelerin biitiinliigii ve topolojik tutarlilig: bozulmamali.

4. Kullanic1 agisindan iglem miimkiin oldugu kadar az parametre ile kontrol
edilebilir olmali, parametrelerin sonuca etkisi anlasilir ve agik olmali.

Son olarak, sayisal genellestirmede giintimiizdeki ve gelecekteki gelismeleri
degerlendiren Miiller ve dig. (1995) in maddeler halinde siraladiklan elestirilerden
bazilarina deginmek yararli olacaktir:

o Genellestirme ve kartografya ile ufragsan ¢ofu uzman, genellestirmenin bir
problem oldugunun bilincindedir. Ancak hi¢ kimsenin genellestirmenin
amagclarinin ne olmasi gerektigi, hangi 6lgek araligina, hangi obje siniflarina ya
da yontemlere yogunlagsmak gerektigi konularinda agik bir model dnerisi yoktur.

e Arastirmalarin ¢ogunlugu (%80-90) karmagik konulara yonelmek yerine ikincil
konulara (gizgi basitlestirmesi gibi) agirlik vermistir.

e Giinlimiizdeki otomatik ¢tziimlerde kullanilan veri modelleri ve veri yapilan
eskimistir, birlestirme ve oteleme gibi islemleri kullanan genis kapsamli
yaklasimlar i¢in yeterli degillerdir.

e Akademik aragtirmalar, 6nemli ve acil ¢6ziim bekleyen konular yerine, ilgili
zamanda giindemde olan, kolay yayin yapilabilir konulara yonelmistir.
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3. BUYUK OLCEKLIi VERILERDE YOL ve BINA OBJELERININ
GENELLESTIRILMESI

3.1 Giris

Bina ve yol objelerinin genellestirilmesi 6zellikle 1:25000 6lgegine kadar topografik
harita tiretiminde 6nemli ve agirlif1 olan bir iglemdir. 1:25000 ve daha biiyiik dl¢ekli
topografik harita liretiminde her standart 6lgegi temel harita olarak {iretmek ya da tek
bir temel harita bazinda diger 6lgeklerdeki haritalar1 genellestirerek elde etmek
seklinde iki yol izlenebilir. Konuyu Alman eyaletlerinde izlenen yontemler bazinda
inceleyen Menke (1983) birinci yontemin her 6lgekte farkli karakterde liriin ortaya
cikmasi nedeniyle sakincali oldugu sonucuna varmaktadir. Konu sayisal bazda ele
alinirsa, farkll veri takimlari arasinda geometrik ve semantik tutarsizhiklarin ortaya
¢ikmasi kaginilmazdir. Almanya’da DGKS ve TK25 olarak adlandirilan 1:5000 ve
1:25000 oOlgekli standart harita takimlarmin yapim yontemi eyaletlere gore
degismektedir. Asag1 Saksonya (Niedersachsen) eyaletinde TK25 harita takimi
DGKS5 harita takimindan genellestirilerek (tiretilirken, Kuzey Ren Vestfalya
(Nordrhein-Westfalen) eyaletinde her iki harita takimi da temel harita olarak
tiretilmektedir (Menke, 1983). Hannover Universitesi Kartografya Enstitlisii’'nde soz
konusu Olgeklerde genellestirmenin otomatize edilmesi yoniindeki yogun
aragtirmalarin bir nedeni de siiphesiz eyalette TK2S5 takimunin genellestirilerek
tiretilmesidir.

Genellestirmede “Hannover Ekolii” olarak da taninan Hannover Universitesinin
caligmalar1 yetmigli yillarin basindan beri siirmektedir. Bina genellestirmesi
konusunda ilk c¢alismalar Staufenbiel (1973) tarafindan yapilmistir. Staufenbiel
1:1000 ve 1:5000 6lgekli temel veriler bazinda bina genellestirmesi konusunda hem
algoritmalar geligtirmig, hem de zamanindaki yazilim ve donamm imkanlaryla
gelistirdigi algoritmalar1 uygulamigtir. Griinreich (1985) DGKS harita takiminin
liretiminin otomatize edilmesi konusunu aragtirmig ve Staufenbiel tarafindan
gelistirilen algoritmalar1 uygulamustir. Bina genellestirmesi konusunda ¢alisan diger
bir uzman Meyer (1989) bina genellestirmesinde “template matching” (sablon
uydurma) yontemini uygulamistir. Yol ve akarsu objelerinin genellestirilmesi ve
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isaretlestirilmesi konusunu inceleyen Menke (1983), 6zellikle s6z konusu objelerin
kenar ¢izgilerinden eksenlerinin otomatik elde edilmesi ve eksenlerden cift ¢izgili
yol isareti iiretme konusunda algoritmalar ve yazilimlar geligtirmigtir. Birbirlerinden
bagimsiz genellestirilen obje gruplan arasindaki (6rnegin binalar ve yollar) gosterim
uyusumsuzluklari, baska bir ifade ile genellestirmede Steleme problemi konusunu
Lichtner (1976) incelemis ve bina ve yol objeleri arasindaki uyusumsuzluklar igin
¢oziimler gelistirmigtir. Son olarak Powitz (1993) bina ve yol objeléri izerinde
gelistirilen ¢6ziimleri bir araya getirerek giiniimiizde CHANGE adi ile taninan
genellestirme yazilimini olugturmustur.

3.2 Yol Objelerinin Genelles tirilmesi

Yol objelerinin genellestirilmesi genel anlamda ¢izgisel objelerin (akarsu, demiryolu
vb.) genellestirilmesi problemidir. Bsliim 2'de de deginildigi gibi ¢izgisel objeler
lizerine yapilan aragtirmalarin biiyiik bir gogunlugu ¢izgi basitlegtirmesi iizerinedir.
Oysa ¢izgi basitlestirme, ¢izgisel objelerin genellestirmesinde uygulanan iglemlerden
sadece bir tanesidir. Kartografik objelerin biiyilkk bir ¢ogunlugunun 6lgekli
gosterildigi 1:1000 olgekli verilerden baglayarak yol objelerinin genellestirilmesi ele
alinirsa karsilagilan ilk problem yol eksenlerinin elde edilmesidir. S6z konusu 6lgekte
yollar, suir gizgileri ile gdsterilirler. Bu asamada olusan veri modelleri genel olarak
yol eksenlerini icermezler. Yol objelerinin daha kiigiik 6l¢eklerde basitlestirilerek ve
abartilarak gosterilmesi i¢in eksenlerine gerek vardir.

Yol eksenleri olusturulduktan sonra elde edilen modelin ilk agamada topolojik olarak
tutarll olmasi beklenemez. Bu nedenle eksenler ¢izgi temizleme islemleri
uygulanarak iyilestirilirler. Iyilestirilen eksenler iizerinde ag topolojisi kurulur.
Topolojik olarak tutarli eksenlere topolojiyi zedelememek kosulu ile ¢izgi
basitlestirmesi ve segme islemleri uygulanabilir. Bu noktada genellestirilmis ya da
genellestirilmemis eksenler en kisa yol analizi vb. gibi CBS analizlerini yapabilmek
icin 6nemli bir iskelet olustururlar.

Genellestirilmis eksenler aym: zamanda tiiretilmig birincil model ozelligindedir.
Bagka bir ifade ile c¢esitli CBS analizlerine olanak saglarlar, ancak heniiz
gorsellestirilmemiglerdir. Tiiretme harita 6l¢eginde kartografik model, eksenlerin
abartilarak ¢ift ¢izgili isaretlere doniistiiriilmesi ile elde edilir. Buradaki abartma
deyimi, objelerin dogada oldugundan daha genis olarak gdsterilmesi nedeniyle tercih
edilmis olup s6z konusu islem aslinda isaretlestirme olarak da diistiniilebilir.
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3.2.1 Yol eksenlerinin elde edilmesi

Genel olarak biiyiik 6lcekli veri modellerinde yer almayan yol eksenleri, yol
genellestirmesinin iskeletini olusturduklarindan, sayisallagtirma yoluyla ya da
otomatik olarak olusturulmalidir. Eksenlerin diger bir fonksiyonu mekansal veri
analizine (en kisa yol analizi vb.) altlik olugturmalaridir.

Yol objelerinin smur ¢izgileri ile gosterilmesi en g¢ok 1:10000 olgegine kadar
miimkiindiir. 1:25000 &lgeginde isaretlestirilmis yol geniglikleri dogaya gore 2.5-3
kat daha genistir. Lichtner (1976) bu konuda tablolar halinde daha kapsamh bilgi
vermektedir. S6z konusu abartmaya ragmen yerlesim merkezlerinde bazen
isaretlestirilmis yol genisligi dogadan daha dar olabilir. Béyle durumlarda dlgekli
gosterim tercih edilebilir. Yollarin abartilmasi, komsu objelerle (6rnegin binalar)
gbsterim uyusumsuzluklarina neden olacagindan, eksen olusturma sirasinda dogal
yol geniglikleri, daha sonra uygulanacak oteleme isleminde kullanilmak {izere
Oznitelik olarak saklanabilir.

Yol ekseni olugturmak igin Menke (1983) ii¢ yontem 6nermistir:

e Yontem A:
1. Eksenler klasik olarak sayisallastirilacak altliga ¢izilir.
2. Eksenler ve yol genisliklerini belirlemek igin belli sayida smir noktasi
sayisallagtirlir.
3. Genisliklerin belirlenmesi igin yazilim gelistirilir.
e YoOntem B:
1. Eksenler klasik olarak sayisallastirilacak altliga ¢izilir.
2. Eksenler ve sinirlar sayisallagtirtlir.
3. Sinirlar ve eksenlerden otomatik olarak geniglikler belirlenir.
e Yontem C:
1. Smurlar sayisallagtirilir.
2. Eksenler ve genislikler yapisallagtirilmis vektor formatinda otomatik olarak
belirlenir.

Menke (1983) C yontemini benimsemis ve bu yontem igin algoritma ve yazilim
gelistirmistir. Ancak bu yaklagimda sayisallagirma sirasinda belli &nkosullar
getirildiginden her tiir veri islenemez. Giintimiizde harita iireticisi kurumlar biiyik
olgiide sayisal veri sagladiklarindan, altlik verilerin genellestirme &ncesi
sayisallastiriimasina  gerek kalmamaktadir. Bu noktada iretici kurumlarin
sayisallastirmada belli 6nkosullara uymus olmalar1 beklenemez. Boylesi sayisal
veriler genellikle, DXF formatinda alimp verilen, s6z konusu formatin dogast geregi
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spagetti yapidadirlar. Bu noktada bu tiir verilerden eksen {iretecek yontemler
gelistirmek gereklidir. Bu baglamda asagidaki yontemler uygulanabilir:

e Yontem D:
1. Spagetti yapida veriler otomatik analiz edilir, yol objesi olusturan sinir
cizgileri belirlenir.
2. Smnrr gizgilerinden otomatik olarak eksen olugturulur.
o Yontem E:
1. Yol siur gizgileri {izerinde TIN modeli olusturulur.
2. TIN modelinden eksenler elde edilir.
e Yontem F:
1. Sur gizgileri raster formatina doniistiiriiliir.
2. Raster formatinda eksenler tiretilir.
3. Eksenler vekt6r formatina doniigtiiriiliir.
e Yontem G:
1. Eksenler interaktif olarak vektdr formatinda sayisallagtirilar.

Yukaridaki yontemlerden D, bu tez kapsaminda uygulanmustir. Yontem E, Jones ve
dig. (1995) tarafindan, Yoéntem F, Thomas (1998) tarafindan basanyla
uygulanmistir. Asagidaki baglhklarda Yéntem C ve E hakkinda daha ayrintih bilgi
verilmektedir.

3.2.1.1 Yapisallagtirtlmis vektor formatinda eksen belirleme

Menke (1983) tarafindan gelistirilen yontem (Yontem C) vektdr verileri
kullanmasina ragmen, sayisallagtirmada asagida siralanan kogullar1 dngdrmektedir:

e Eslenik sinir gizgileri aym yonde sayisallastinlmalidir.

e Eslenik smur ¢gizgileri veri tabanina sira ile kaydedilmelidir.

e Her eslenik sinir ¢izgi ¢ifti, yalmzca bir tek yol objesine ait olmalidir.
e Islenecek verilerde eslenik olmayan gizgiler olmamahdir.

Vektor veriler tlizerinde ¢aligan ydntem boylesi onkosullar gerektirdiginden
“yapisallastirilmis vektor veriler” deyimi tercih edilmigtir.

Menke noktasal eksen belirleme ve parga parga eksen belirleme olarak iki
yaklasgimdan s6z etmesine ragmen yalmzca ikinci yontemi uygulamustir. Noktasal
yontemde siur ¢izgilerinin kirtk noktalan analiz edilerek, par¢a par¢a eksen
belirleme ydntemde ise sinir ¢izgilerinin kargilikli pargalar analiz edilerek eksenler
belirlenir. Bu baglik altinda yalnizca ikinci yontemden bahsedilecektir.
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Sekil 3.1: Eksen elemant: orta paralel (AM) (IfK, 1998)

Sekil 3.2: Eksen elemani: agiortay (AW) (IfK, 1998)

[(5)
(1) 3
* (2) ® 2 * (4)

L, * ®

-

Sekil 3.3: Eksen elemani: ara par¢a (2 ve 4) (IfK, 1998)

Par¢a parca eksen belirleme yontemde sinir ¢izgilerinin karsithikli parcalarnt analiz
edilerek ii¢ tiir eksen pargasi belirlenir. Pargalar birbirine paralel ise orfa paralel
eleman tiretilir (Sekil 3.1). Pargalar paralel degilse agiortay eleman tretilir ($ekil
3.2). Aclortay ve orta paralel elemanlar1 arasinda kalan bosluklar ara par¢a
elemanlari ile doldurulur (Sekil 3.3).

3.2.1.2 TIN olusturarak eksen b elirleme

Ingiliz kartograflar arasinda ilgi géren bu yaklagim, eksen olusturma probleminin
yaninda bina genellestirmesi, dteleme gibi alanlarda da kullanmilmaktadir (Jones ve
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dig., 1995). Bu yontemde sartli Delaunay iiggenlemesi yoluyla, siir ¢izgilerine ait
kenarlar iiggen kenar1 olacak sekilde bir TIN modeli olusturulur. Olusturulan
ticgenlerden bir kenari str cizgisine ait olanlar izlenerek eksenler iiretilir. Bu izleme
sirasinda sinir gizgisine ait olmayan kenarlarin (sanal kenarlar) orta noktalar yol
* eksenini olusturan noktalardir (Sekil 3.4).

vt

Sekil 3.4: TIN olusturarak eksen iiretme

3.2.2 Ag topolojisinin kurulm asi ve ¢izgi temizleme islemleri

Yol eksenleri hangi yéntemle iiretilirse iiretilsin topolojik olarak tutarli olmalari
beklenemez. Ozellikle kavsak bolgelerinde yol eksenlerinde kopukluklar olugur.
Eksenler elle sayisallagtirma ile elde edilseler bile gesitli hatalar igerirler. Bu nedenle
saglikli bir ag topolojisi kurabilmek igin eksenlere ¢izgi temizleme islemleri
uygulanmalidir. S6z konusu iglemler genel anlamda yalnizca topoloji olugturmak i¢in
degil aym zamanda geometrik veri kalitesini artirmak icin gereklidirler. En 6nemli
cizgi temizleme islemleri Tablo 3.1°de sekillerle gosterilmistir. Tabloda goriilen
islemler, sekillerden de anlagilacag: iizere belli tolerans degerleri igerisinde
gercgeklestirilirler.

Eksenlere ¢izgi temizleme iglemleri uygulandiktan sonra uygun bir yazilimla ag
topolojisi kurulabilir. Ancak topoloji kurulabilmesi igin verilerin hatalardan tamamen
arindirilmig olmasi gerekir. Uygulanan temizleme iglemlerine ragmen verilerde bazi
hatalar kalabilir. Pratik olarak hi¢ bir otomatik ¢izgi temizleme yazilimi topolojik
uyusumsuzluklarin tiimiinii diizeltemez. Kullanilan yazilim arka planda (batch mod)
calistyorsa, interaktif olarak hata ayiklamak son derece giigtiir.

3.2.3 Cizgi basitlestirmesi

Yol objelerinin basitlestirilmesinde ii¢ yéntem uygulanabilir (Menke,1983):

¢ Yol swnir gizgilerinden iiretilen yol eksenlerinin basitlestirilmesi
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e Eksen liretmeden 6nce yol sir gizgilerini genellestirerek, eksenlerin dolayl
olarak genellestirilmesi
e Eksenlerden abartilarak iiretilen ¢izgisel yol igaretlerinin genellestirilmesi

Tablo 3.1: Cizgi temizleme iglemleri

Islem Temizleme Oncesi | Temizleme sonrast

Cift objelerin silinmesi

Kisa pargalarin kaldirilmasi \ﬂ

Kesisen Objelerin kopartilmasi 4 ><

Eksiklerin (Undershoot)
tamamlanmasi /

Diigiim noktalarinin diizeltilmesi > <

Pseudo (sozde) diiglim
noktalarimn kaldirilmasi

Fazlaliklarin (Overshoot)
kaldirilmasi

I /1]

Birinci yaklasim, yazilim gelistirme ve hesaplama teknigi bakimindan en uygun
yaklagimdir. Ancak Menke (1983) bu yaklasimda Steleme igin hesaplanacak ve her
eksen noktasi igin depolanacak dogadaki obje genisligine iligkin bilgilerin
korunamayacag gerekgesi ile ikinci yaklasimi tavsiye etmektedir. Ikinci yaklagimda
yol sinir ¢izgilerinde yer alan cep vb. gibi girinti ve ¢ikintilarin  yol eksenine etkisi
de azaltilmig olur. Ancak sinir ¢izgilerinde basitlestirme uygulansa bile, otomatik
eksen iiretme yontemleri eksenlerde gereksiz nokta yogunluguna yol agabilirler. Bu
nedenle ikinci yaklasimda elde edilen eksenlere de ¢izgi basitlestirmesi uygulanmasi
gerekebilir. Eksenlerde ¢izgi basitlegtirmesi uygulanirken topolojik tutarliligin
korunmas: agisindan baglangic ve bitis noktalarimin degismemesine dikkat
edilmelidir. Cift ¢izgili igaretlerde paralelligin basitlestirme sonrasi korunmasi
garanti edilemeyeceginden, iigiincii yaklagimin uygulanmasi, kartografik olarak

tatmin edici sonuglar vermez.
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Douglas ve Peucker, ¢izgi basitlestirmesinin, nokta eliminasyonu yoluyla, ¢izgiye
matematiksel fonksiyon uydurarak ve belli kartografik 6zellikteki pargalan silerek
uygulanabilecegini belirterek, sayisal ortamda son iki yaklagimin uygulanmasinin
¢ok karmagik ve zaman alict olmasi nedeniyle nokta eliminasyonunu tavsiye
etmektedirler (Cromley, 1992). Sayisal kartografyada cizgiler, nokta dizileri
bigiminde depolandi1 igin, nokta eliminasyonu disindaki yaklagimlarin uygulanmast
gergekten pratik degildir. Bu nedenle ¢izgi basitlestirmesi konusunda gelistirilen
yontem ve algoritmalarin biiyitk bir gogunlugu nokta eliminasyonu prensibine
dayanur.

Cizgi basitlestirmede ¢izgi tizerinde n. noktayi atma algoritmasindan, ¢izgiyi global
olarak analiz ederek nokta seyrelten algoritmalara kadar ¢ok sayida algoritma
gelistirilmigtir. Cizgi basitlestirme algoritmalarimin kapsamli bir analizini yapan
McMaster (1987) gelistirilen algoritmalarn bes kategoride simiflandirmustir.

Tablo 3.2: Cizgi basitlestirme algoritmalarinin, hesaplamanin geometrik genisligi
bakimindan siniflandirilmasi1 (McMaster, 1987)

No | Kategori

1 Bagimsiz nokta algoritmalar:

2 Yerel algoritmalar

3 Genisletilmis kosulsuz yerel algoritmalar
4 Genigletilmis kosullu yerel algoritmalar
5 Global algoritmalar

Birinci kategorideki algoritmalar son derece basit olup komsu noktalar arasindaki
herhangi bir matematiksel iligkiyi dikkate almazlar. Bu kategoriye en iyi 6rnek n.
noktanin (2.,3.,4. vb.) korundugu n. nokta algoritmasidir. Boylesi teknikler
hesaplama agisindan iyi olsalar da etkin gorsellestirme gerektiren calismalarda
kullanilamazlar. Ikinci kategoride yer alan yerel algoritmalar, noktayr koruyup
korumama kararmi vermek igin en yakin noktalarin &zelliklerinden yararlanirlar.
Ornegin Tobler tarafindan nerilen bir yaklasimda iki nokta arasindaki uzaklik
tiiretme Olgekteki ¢izgi kalinhgindan daha az ise noktalardan biri elimine edilir.
Ugiincii kategoride ele alman genisletilmis kosulsuz yerel algoritmalar, yerel
algoritmalardan farkli olarak en yakin komsu noktalarin 6tesinde ¢izginin pargalarim
analiz ederler. S6z konusu pargalarin genisligi ¢izginin karmagiklifi, nokta
yogunlugu vb. faktorleri igeren gesitli kriterlere gore belirlenir. Bu kategoriye 6rnek
olarak, arama bélgelerini tammlamak igin iki paralel ¢izgi kullanan Reumann-
Wittkam algoritmasidir. Bir arama bolgesinin ilk paralel ¢izgileri belirlendikten
sonra, paralellerden biri ¢izgiyi kesene kadar ¢izgi islenir. Dordiincti kategorideki
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algoritmalar da tigiincli kategori gibi ¢izgiyi pargalar halinde islerler, ancak bu
kategoride arama bolgeleri belli sartlarla kisitlanir (McMaster, 1987).

Besinci kategoride farkls, biitiinsel bir yaklagim s6z konusudur. Ilk dért kategorideki
algoritmalar ¢izgiyi sira ile parcalar halinde islerken, global algoritmalar ¢izgiyi
islerken onu kendi biitiinliigii i¢inde ele alirlar. Kartografyada yaygin olarak
kullamlan tek global algoritma Douglas-Peucker algoritmasidir. Algoritma
gelistirenleri tarafindan asagidaki gibi tanimlanmgtur:

“Bu yo6ntem, sabit nokta olarak ilk noktamin ve gezici nokta olarak son noktanin
tammlanmasiyla baglar. Bu iki nokta bir dogru tamimlar. Cizgi lizerindeki ara
noktalar sabit ve gezici noktalarin olusturdugu dogruya inilen dikin en biiyiik oldugu
noktay1 bulmak {iizere test edilir. S6z konusu noktadan inilen dikin boyu maksimum
tolerans uzakligindan kiigiik ise dogru parcasimn tiim ¢izgiyi temsil etmek igin
yeterli oldugu kabul edilir. Bu kosul ger¢eklesmezse dogruya en uzak olan nokta,
yeni gezici nokta olur.” (McMaster, 1987)

Bu algoritmada kullanicilarin bir tolerans bandi ya da koridoru (d) belirlemesi
gerekir. Algoritmanin genellestirme derecesi yalnizca bu parametreye baghdir.
Algoritmanin ¢alisma bi¢imi ve d parametresinin etkisi Sekil 3.5’ de gosterilmistir.
Sekilde goriilen noktalardan 1 sabit nokta, n gezici nokta, k ise 1-n dogrusuna en
uzak noktadir. h ise k noktasindan 1-n dogrusuna inilen dikin boyudur.

Sekil 3.5: Douglas-Peucker algoritmasi

Cizgi genellestirme algoritmalarinda topolojik tutarliligin giivence altinda tutulmasi
onemli bir problemdir. Bu tiir algoritmalarin dogas1 geregi ek dnlemler alinmazsa
cizgilerin kendi kendilerini kesmeleri gibi topolojik tutarsizliklar engellenemez.
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Saalfeld (1999) Douglas-Peucker algoritmasim topolojik tutarliligi koruyacak
sekilde uygulayarak yeni bir yaklagim gelistirmistir.

Cizgi genellestirmesi konusunda geligtirilen algoritmalarin sayisal olarak ¢ok fazla
olmas: nedeniyle bagka algoritmalar hakkinda bu baghik altinda daha fazla bilgi
verilmeyecektir. Bu konuda daha kapsamli bilgiler icin McMaster (1987), 'Cromley
(1992, 5.216), Barber ve dig. (1995), Jenks (1989), Plazanet ve dig. (1995), Miiller
(1987) gibi kaynaklardan yararlanilabilir.

3.2.4 Yol objelerinde se¢cme

Yol objelerinde uygulanacak énemli bir temel genellestirme islemi segmedir. Cizgi
basitlestirme isleminde yol objelerinde nokta seyreltmesi uygulanirken segme
isleminde objenin genellestirilmis modele alinip alinmamasi karan verilir. Segme
islemi temel olarak kosulsuz se¢gme ve kosullu segme olarak ikiye ayrlir.

Kosulsuz segme isleminde tiiretme model obje katalogunda yer almayan, bagka bir
deyisle tiiretme harita igaret tablosunda yer almayan obje gruplari herhangi bir islem
yapilmaksizin toptan elimine edilir. Burada belli obje siniflarinin tamamen elimine
edilmesi s6z konusudur. Ancak bazi objelerin temel ve tiiretme modeldeki gruplarn
farkli olabilir. Obje simiflarimin belli bir doniigtim listesine gore degistirilmesi de
sartsiz segme islemi kapsaminda diigiiniiliir. Obje siniflarinin degistirilmesi aslinda
olgek kiictilmesinden dolayr obje smuflarinin azaltilmasi oldugundan burada
siniflandirma iglemi de s6z konusudur.

Kosullu segme isleminde ise, tiiretme modelde yer alan ancak belli sartlara gore
kismen elimine edilmesi gereken objeler s6z konusudur. Menke (1983) kosullu
segme isleminde géz 6niine alinmasi gereken kosullari ti¢ grupta toplammstir (Tablo
3.3). Segme islemlerinde grafik ve yapisal tiirde kosullarin géz oniine alinmasi daha
uygundur. Genellikle tiim kogsullarin aym zamanda ve esdegerli olarak dikkate
alinmast miimkiin degildir. Bu yiizden 6lgek degisim oranimna, ilgili obje tiiriine ve
ilgili harita igerigine gére oncelikler belirlenmelidir (Menke, 1983).

Tablo 3.3: Kosullu segme isleminde goz 6niine alinacak kriterler

Kogul Tiiri Kogullar

Grafik Alan ve uzunluk agisindan grafik limitlere uyulmasi, dolu ve bos alanlarin oraninin
korunmasi, isaret tablosunun etkisi

Geometrik Alanlanin, uzakliklarin, oranlarn, dikliklerin, dogrusalliklarin, paralelliklerin
korunmasi

Yapisal Diger objelerle komsuluklarin ve fonksiyonel iligkilerin dikkate alinmasi
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Kosullu segme isleminde nicel ve nitel olarak iki grupta toplanabilen kurallar
belirlemek gereklidir. Nicel kural olarak kartografik literatiirde en ¢ok taninan ve 2.
Boliimde tartisilmig olan Tépfer’in se¢me kuralidir. Bu tiir kurallar geligtirmek igin
bagka arastirmalar da yapilmstir. Bu tiir ¢aligmalarda elde edilen kurallarin
gegerliligi, lizerinde ¢aligilan harita takimi ya da haritamn belli bir kesiti ile sinirli
olacag: agiktir. Ote yandan bu tiir kurallar segme islemi ile ne kadar obje elimine
edilmesi gerektigi hakkinda fikir verirler, ancak hangi objelerin atilacag1 hangilerinin
korunacag1 hakkinda bir yorum getirmezler. Bu nedenle nitel kurallar, bilgisayar
destekli segme iglemi i¢in daha dnemlidir.

Menke (1983) yol objeleri igin ¢esitli segme kurallar1 gelistirmistir. Menke, obje
genisligi, uzunlugu ve smiflandirmasma dayah kurallarin, inceledigi 1:25000 6lgekli
haritalar ile %95 uyumlu oldugunu belirtmektedir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Yol objeleri i¢in geniglik ve uzunluk kriterlerine gére eliminasyon kurallari
(Menke, 1983), B: obje genisligi, L: obje uzunlugu

. Yol Objesi Cikmaz sokaklar Ara yollar

Olgek Degisimi

1: 5000 - 1:25000 B<5m ve L<50m B<3mve L<50 m
1: 25000 - 1:50000 B<6m ve L<100m B<3m ve L<75 m
1:50000 - 1:100000 L<200m -

Segme kurallar1 geligtirmek i¢in diger bir yaklagim da, yollarin olusturdugu ada
alanlarini incelemektir. Cikmaz sokaklar diginda olugan yol ag1, kapal alanlar ya da
adalar tamimlar. Bu alanlar genellestirme bolgeleri olarak diistiniilebilir.
Genellestirme sonrasi genellestirme bélgelerinin alanlarinda, yollardaki abartma ve
isaretlestirmeden dolay1 azalma olur. Ada alanlarindaki azalma orani segme igin
kriter olarak kullamlabilir. Bu oran aym zamanda igaretlestirmenin miimkiin olup
olmadig: hakkinda da fikir verir. Cok kiigiik ada alanlar1 s6z konusu oldugunda
isaretlestirme ile ortaya ¢ikan yol alanlar1 birbiri ile kesisebilir. Bu ise istenmeyen bir
etkidir (Sekil 3.6). Sekil 3.6’da ada alami yeteri kadar biiyilkk olmadigindan
isaretlestirilmis yol objelerinin gosterimi miimkiin olmamaktadir. Bdylesi
durumlarda s6z konusu ada, eksenlerden biri elimine edilerck komsu adalarla
birlestirilebilir. Uzunlugu fazla, ancak genislifi az adalarda alan degeri bilyiik
olmasina ragmen isaretlestirme miimkiin olmayabilir. Boylesi durumlar i¢in ada
alani, aday1 olugturan poligon iizerinde birbirine en uzak iki nokta arasindaki
uzaklifa boliinerek bir parametre hesaplanabilir. Bu parametre, ince uzun sekilli
adalarda yaklasik ada genisligi hakkinda bir fikir verir. Ada alani yeteri kadar biiyiik,
ancak parametre isaret genisliginden kii¢iik ise yine isaretlestirmenin problemli

olacag anlagilir.
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Yol eksenlerinde segme amaciyla yol eksenlerinin olusturdugu adalarin analizi,
problemi, alansal objelerin genellestirilmesi problemine indirgemektedir. Bu noktada
bina genellesﬁrmesi ya da arazi kullammm haritalarinin genellestirilmesi igin
gelistirilmis yontem ve algoritmalardan yararlanilabilir. Ancak olusan genellestirme
adalar1 icerisinde yer alan ¢ikmaz sokaklar alansal objeler igin geligtirilmis
yontemlerin uygulanmasm son derece giiclestirir. Ozellikle ¢ikmaz sokak
eksenlerinin komsu eksenlere yakin olmasi yine isaretlestirmede problemlere neden
olabilir. Bu nedenle ¢ikmaz sokaklarin eliminasyonunda komsu objelerle iligkiler
6nemlidir.

Yol objelerinde segme igleminde kullanilabilecek bir diger yontem Graph Teorisi dir
(Cizge Kurami). Konuyu Franke’nin yaptigi ¢alisma 1s1§inda inceleyen Menke
(1983), bu yaklasimin daha ¢ok akarsu agi iizerinde uygulanabilecegini, yol objeleri
i¢in uygun olmadigini ifade etmektedir. Graph Teorisinde ¢izgisel objeler {izerinde
diiglim noktalar1 ve kenarlardan olusan bir topolojik ag kurulur. Bu yapida her kenar
iki diiglim noktasim1 birlestirir ve kenarlarin yo6nleri vardir. Ag iizerinde digim
noktalarmin konumlart analiz edilerek, her diigiim noktasimin giiclinii ifade eden
katsayilardan olusan bir matris hesaplanir. Bu katsayilara gére ag genellestirilebilir.
Ancak bu yaklasimda objeler degil, kenarlar elimine edilmektedir. Yol objeleri ise
birden ¢ok kenardan olugmaktadir ve se¢me islemi obje bazinda uygulanmak
zorundadir. Ote yandan kenarlarin yonlerinin tanimli olmasi, akarsu objeleri igin
anlamli, yol objeleri igin anlamsizdir.

Yol Eksenleri

Sekil 3.6: Se¢me isleminde ada alanimin fonksiyonu
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3.2.5 Isaretlestirme

1:25000 ve daha kiiciik 6lgekli topografik haritalarda yollar, sabit genislikte, genelde
dogaya gore daha genis cizgisel isaretler ile gosterilir. Topografik harita ¢izim
yonetmelikleri yollar gesitli kategorilere ayirirlar ve kategorilerin gorsel olarak ayirt
edilmesi ig:in cizgisel isaretler 6ngoriirler. Bu kapsamda 6ncelikli olarak ¢ift ¢izgili
isaretler kullanilir. Yalmzca en diisiik kategorideki yollar (ya da patikalar) tek ¢izgili
olarak gosterilir.

Topografik haritalardan fiziki haritalara gegis i¢in smir kabul edilebilecek 1:500000
olceginden itibaren yollar gogunlukla tek ¢izgili olarak gosterilir. Bunun temel
nedeni 6lgek kiigtilmesiyle yol kategorilerinde sayisal olarak azalma diistiniilebilir.
Sz konusu azalma gorsel olarak daha etkin ve ayrintil bir iletisime imkan veren ¢ift
¢izgili gdsterime gerek duyulmamasina neden olmaktadir.

Gorsel iletisim agisindan tek ¢izgili ve cift ¢izgili gosterim kargilastinilirsa, tek ¢izgili
gosterimde ¢izgi kalinlig1 ve rengi olmak iizere iki gorsel degisken s6z konusudur.
Cizgi renginin agk tonlara dogru degismesi ¢izginin  algilanmasim
giiclestireceginden tek ¢izgili isaretlerde ¢izgi kalinlip1 daha etkin bir degisken olarak
ortaya cikar. Cift cizgili isaretlerde ise, isaret genisligi (ya da kalinlig1), smr
cizgilerinin kalinhiga ve rengi, sir ¢izgileri arasinda kalan alamin (dolgu) rengi
olmak tizere dort gorsel degisken etkili olur. Ozellikle igaret genisligi ve dolgu rengi
degiskenleri tek ¢izgili isaretlere gore olduk¢a fazla yol kategorisinin
gosterilebilmesine olanak saglarlar. Cift ¢izgili gdsterimin bir diger yaran ise yollarin
dogadaki goriiniimii gérsel olarak daha iyi temsil etmeleridir. Cift gizgili gosterim,
yol ekseninin de eklenmesiyle daha da zenginlestirilebilir (Ug ¢izgili gdsterim). Bu
durumda bir gérsel degigsken daha eklenmis olur.

Klasik kartografyada yaygin olarak kullamilan ve gerekgeleri kisaca yukanda
agiklanmis olan ¢ift ¢izgili gosterim geleneinin sayisal kartografyada da devam
ettirilip ettirilmemesi konusu gesitli uzmanlarca tartigilmistir. Bu tartismanin temel
nedeni, sayisal ortamlarda g¢ift ¢izgili gosterimin uygulanmasiun tek ¢izgili
gosterime gore fazladan yazilim gelistirme, hesaplama yiikit getirmesidir. Konuyu
olduk¢a kapsamh olarak tartigan Menke (1983) gorsel iletisim agisindan gok daha
giiclii olan ¢ift ¢izgili gosterimin sayisal ortamlarda da devam ettirilmesi gerektigini
dnermis ve bu amagla yontem ve yazilim geligtirmistir.

Menke (1983) cift ¢izgili isaretlerin olusturulmasinda iki yaklasimdan soz
etmektedir. Birinci yaklasimda objenin dogadaki genisligi dikkate alinmaksizin
cksene gore paralel cizgiler olugturularak sabit genislikli isaretler elde edilir. Ikinci
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yaklasimda ise isaret genisligi degiskendir. Bu yaklasimda en kiiglik isaret genisligi
belirlenir. Objenin dogadaki genislii bu degerden kiigikse bu deger, biiyiikse
orijinal geniglik isaret genigligi olarak alinir. Menke (1983) ikinci yaklasimi
Onermesine ragmen, s6z konusu yaklagimda eksenlerin ve simr gizgilerinin birlikte
analiz edilme zorunlulugu, eksenlerle simr ¢izgilerinin uyumlu olmas: igin ¢izgi
basitlestirmesinin eksen olugturmadan 6nce sinir ¢izgilerinde uygulanma zorunlulugu
ve bunun neden olacagi uyusumsuzluk (bkz. 3.2.3) gz Ontine almirsa yaklagimin
uygulanmasi olduk¢a zordur. Menke ikinci yaklagimi yazilim geligtirme bazinda
gergeklestirmis olmasina ragmen, uygulama giigliikleri nedeniyle Hannover
Universitesinde gelistirilen genellestirme yazihminda ilk yaklasim kullanilmigtir
(IfK, 1998) (Sekil 3.7).

Cift ¢izgili igaretlerin Sekil 3.7°de goriildiigii gibi yol eksenine paralel olarak
olusturulmas: klasik kartografyada kullanilan gosterimi sayisal ortamda elde etmek
icin yeterli degildir. Isaret smnir ¢izgileri arasindaki renk dolgusunu sayisal ortamda
elde etmek igin igaret sir cizgileri ile tam ¢akigan, eksenin baslangic ve bitis
y6nlerinde kapali, poligonlar olugturulabilir. Gorsellestirme sirasinda bu poligonlarin
i¢i renk ile doldurulup, ¢izgileri goriinmez yapilarak, renk dolgusu olugturulur.

Sekil 3.7: Eksenlerden igaret olugturma (s: igaret genisligi, ou: kirilma agis1)

Sayisal ortamda ¢ift ¢izgili isaret olustururken kargilagilan bir diger problem
kavsaklarda olugan isaret uyusumsuzluklaridir (Sekil 3.8). Bu tiir uyusumsuzluklarin
giderilmesi ya da bagka bir deyigle gorsel ve grafik pisliklerin temizlenmesi gerekir.
Menke (1983) bu amagla yéntem ve yazilim gelistirmistir. Menke isaret dolgular
i¢in kapali poligon olusturma yaklagimini benimsemis ve Buffer Zone olarak da
nitelendirilebilecek bu kapali poligonlardan ¢izgisel isaretlerdeki pisliklerin

temizlenmesinde yararlanmistir. Bu yaklagimda kapali poligonlarin iginde ¢izgilere

48



ait nokta olup olmadig1 Point in Polygon Testi ile aragtirilir, nokta bulunursa ilgili
¢izginin poligonun igine diisen kismu kesilip atilir.

i

Sekil 3.8: Cift ¢izgili isaretlerde kavsaklara ortaya ¢ikan uyusumsuzluklar

3.3 Bina Objelerinin Genelle stirilmesi

Bina genellestirmesi prensip olarak biiyiik &lgekli modellerin ya da haritalarin
genellestirilmesinde uygulanir. 1:25000 6Slgeginden itibaren daha kiigiik olgeklere
gegildikge tek bina g6sterimleri giderek azalir, bloklar halinde bina gosterimleri
kullanilir, 6nemli binalar nokta objelere doniistiiriilerek isaretlerle gosterilmeye
bagslanir. Daha sonra yerlesim birimlerinin sekilleri kaba olarak gésterilir. 1:500000
Slgeginden itibaren alan olarak en kiigiik yerlesim birimlerinden baslanarak yerlesim
birimleri de nokta objeler gibi ele alinarak igaretlerle gosterilir. Bu diigtincelere
dayanarak bina genellestirmesinin en gok 1:25000 ve daha biiyilik 6lgekli verilerde
uygulanabilecegi sonucu ¢ikartilabilir,

Biiytik 6lgekli verilerde bina genellestirmesinde genellestirmenin temel islemlerinden
basitlestirme ve birlestirmenin uygulanmast 6nemlidir. Bu alanda uygulanan diger
temel iglemler segme (alan olarak kii¢iik objelerin atilmasi), simiflandirmadir- (obje
Ozniteliklerinin degistirilmesi). Bina sir ¢izgilerinin basitlestirilmesinde bina
objelerinin farkli karakterde olmasi nedeniyle 3.2.3’de tartigilan ¢izgi basitlestirme
yontem ve algoritmalari uygulanamaz. Bina sinir ¢izgilerinin ya da bina konturlarinin
basitlestirilmesi ile ¢izgi basitlestirmesinin karigmamasi agisindan tez metninde

kontur genellestirmesi kavrami kullanilacaktir.
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3.3.1 Bina smuir ¢izgilerinin ge nellestirilmesi (Kontur genellestirmesi)

Kontur genellestirmesi konusunda ilk calismalar Staufenbiel (1973) tarafindan
yapilmigtir. Staufenbiel 1:5000 6lgekli haritalardan 1:25000 6lgekli haritalarin elde
edilmesi isleminde bina ve yol objelerinin genellestirilmesi konusunu aragtirmis,
ozellikle bina swnir gizgilerinin genellegtirilmesi konusunda yontem ve algoritmalar
gelistirerek bunlar1 yazilim olarak da gergeklestirmigtir. Staufenbiel’in gelistirdigi,
binalar1 kapah poligon objeleri olarak isleyen algoritmalar daha sonraki yillarda
Hannover Universitesinde bagska uzmanlar tarafindan ele alinmig, en son Powitz
tarafindan olugturulan genellestirme yazilimina entegre edilmistir (Powitz, 1993).
Topolojik bir yap1 kurulmamasi, sadece kapali poligon yaklagiminin kullanilmasi,
algoritmalarin kapali poligonlarin sayisallastirma yoniine bagh caligmasi Staufenbiel
yaklasiminin zayif y6nleri olarak degerlendirilmelidir.

Kontur genellestirmesinin temel amaci, bina sinir ¢izgilerinde grafik limitlerin altina
diisen kenarlari, girinti ve ¢ikintilari, binamin karakterine uygun olarak elimine
etmektir (Sekil 3.9). Sekil 3.9°da goriilen s kenar1 ve f alaru grafik limitlerin altinda
kaldiklarindan, bagka bir ifade ile tiiretme harita Olgeginde gosterilebilir
olmadiklarindan elimine edilmektedir.

Sekil 3.9: Bina objelerinde kontur genellestirmesi

Bina sinir gizgilerinde grafik gosterim limitleri agisindan elimine edilmesi gereken
geometrik sekiller her zaman Sekil 3.9’da oldugu kadar basit degildir. Powitz
(1993) karsilasilmasi1 muhtemel tiim geometrik durumlan igeren bir bina sekli
vermistir (Sekil 3.10). Sekilde genellestirilecek elemanlar yanlarina nokta konularak,
orijinal bina konturu siirekli, genellestirilmis bina konturu kesikli ¢izgi ile
gosterilmistir.  Sekil dikkatli olarak incelenecek olursa gelistirilen ¢oziimlerin
genelde dik agili koseleri olan objeleri temel aldigt goriiliir. Gergekten de
Staufenbiel (1973) konturlarinda egrisel elemanlar ya da pargalar i¢eren ve tam daire
ya da elips bicimindeki binalari aragtirmasin disinda  brrakmugtir.  Bina
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konturlarindaki bu tiir elemanlarn islenmesi asagida ayn bir baglik altinda
incelenecektir.

Staufenbiel (1973) tarafindan gelistirilen, ayrintilari s6z konusu kaynakta verilen
yontemlerin bir diger dikkat gekici yonii ise, binalarin alansal biyiikliiklerinde
miimkiin oldugunca az degisim olmasinin saglanmasidir. Sekil 3.10°da da gérﬁldﬁgﬁ
gibi atilacak ve abartilacak elemanlar alansal olarak grafik limitlerin {istiinde ise alan
dengelemesi yapilarak obje alammn fazla ‘degismesi engellenir. Bu yaklasim,
genellestirme sonucu haritada bos alamin, dolu alana oraninin (siyah-beyaz oram)
miimkiin oldugunca korunmasi ilkesinden kaynaklanr.

Staufenbiel (1973) yaklagiminda en kiiglik kenar ve en kiigiik alan biiyiikliikleri
kullanict tarafindan belirlenir. Bu iki parametre genellestirmenin derecesini belirler
ve 6zenle segilmelidir.

L

[ j.: >

Sekil 3.10: Kontur genellestirmesinde en genel durum (genellestirilmesi gereken
elemanlar nokta ile, orijinal kontur siirekli, genellestirilmis kontur kesikli
cizgi ile gosterilmigtir.)

3.3.1.1 Bina smir ¢izgilerindeki egrisel par¢alarin genellestirilmesi

Staufenbiel yaklasiminda bina konturlarindaki egrisel pargalarin géz ardi edilmesinin
nedeni, yaklagimin tiiretme Slgeginin 1:25000 olarak diisiiniilmesi, bu 6lgekte egrisel
bina konturlarinin gdsterilmesinin anlamli olmayacagi kabuliine dayanmaktadir.
Ancak kaynak veriler 1:1000, tiiretme verilerde 1:10000 o6lgeginde diigiiniiliirse
egrisel parcalarin goz ardi edilmesi iyi sonug¢ vermemektedir. Ayrica binalarda dik
koseli smir gizgilerinin basitlegtirilmesi i¢in gelistirilen algoritmalar, tiim kenarlarin
grafik limitlerin altinda oldugu egrisel pargalarda istenmeyen etkilere neden olabilir.
En azindan bu gerek¢e ile egrisel parcalar belirlenmeli ve Staufenbiel
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algoritmalarinin bu pargalar: islemesi engellenmelidir. Egrisel parcalari olusturan
kenarlar grafik limitlerin iistiinde ise genellestirmeye ugramazlar. Bu amagcla agagida
aynintilan agiklanan yaklagimdan yararlanilabilir.

Egrisel pargalarin iglenmesi, egrisel par¢anin belirlenmesi, belirlenen parganin
korunup korunmamasina karar verilmesi ve egrisel parganin genellestirilmesi
seklinde ii¢ agamada gerceklestirilir. Bina konturuna ait herhangi bir parganin egri
pargas1 olarak kabul edilmesi i¢in agagidaki kosullar ger¢eklesmelidir:

e Pargay: olusturan tiim kenarlar, en kiigiik kenar biiyiikltiglintin altinda olmalidir.
e Tiim noktalarda olusan kirilma agilari, ayn1 yonde ve kabul edilebilir bir agisal
parametrenin altinda olmalidir (Sekil 3.11).

Uygun bir agisal parametre bulabilmek igin diizglin ¢okgenlerden yararlamilabilir.
Daha 6ncede belirtildigi gibi bina sinir ¢izgileri, dogru pargalarindan olusan kapali
poligonlarla sayisal ortamda tanimlanmaktadir. Bu yaklasimda egrisel pargalar yeteri
kadar kiigiik dogru pargalar ile tammlanirlar. Buna gore bir daire, i¢ine ¢izilen bir
diizgiin ¢okgen ile temsil edilir. Cokgenin kése sayisi artikga kenarlar kiigiiliir ve
¢okgen daireye daha fazla yaklasir. Uygun agisal parametre degerini bulmak igin
daireyi en az kag koseli diizgiin ¢okgenin temsil ettigi incelenmelidir. En kaba
yaklasimda bir dairenin diizgiin altigen ya da sekizgen ile temsil edilebilecegi kabul
edilebilir. Buna gére koge noktalarinda olusacak kirilma agilan (o) n diizgiin
cokgenin kise sayisini gostermek iizere,

360°
a =
n

3.1

seklinde hesaplanabilir. Buradan altigen i¢in 60°, sekizgen igin 45° degeri bulunur.
Aranan agisal parametre i¢in bu degerler kriter olarak alinabilir.

Egri pargasinmn belirlenmesinde zaman zaman objenin tlimiiniin egrisel olmast gibi
bir 6zel durumla kargilagilabilir. Bu tiir objeler daire ya da elips bi¢iminde ya da
yonca yapragi bi¢iminde gok 6zel gekilli binalar olabilir. Objenin tiimiiniin daire ya
da elips olmasi durumunda egrisel parganin baglangig ve bitim noktalan ($ekil
3.11°de i ve j) aym nokta olurlar. Yonca yapradi ya da benzeri 6zel sekiller igin de

uygun Snlemler alinmalidir.
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Sekil 3.11: Egrisel pargalarda kirilma agilari

Egrisel pargalarin belirlenmesinden sonra belirlenen parganin korunup korunmamast,
bagka bir deyisle tiiretme model igin segilip sec¢ilmeyecegi kararmmin verilmesi
gerekir. Bu amagla Sekil 3.12°de geometrik olarak gosterilmis olan ii¢ kriterden
yararlanilir. Sekilde goriilen ds egri pargasimin baglangic ve bitim noktalar
arasindaki uzaklik, df egri pargasinin alani, dh ise alani egri pargasinin olugturdugu
alan ile esit olan dikdortgenin yiiksekligidir. dh parametresi egrisel par¢anin
olusturdugu seklin derinligi hakkinda fikir vermek i¢in kullanilir. Bu parametreler
kullanilarak dfy;, en kiigiik alan biiyiikliigiini, dsmi, en kiigiik kenar biiyiikligiini
gostermek lizere asagidaki kurallara gére egri pargasi elimine edilir ya da korunur:

o df>dfin, ds>dsmin, dh>dSmin ise korunur

o df>dfpmin, ds>dsmin, dh<dspyi, ise, egrisel pargamin atilmasi: halinde objenin
alanindaki degisim orami belirlenir. Oran %10°dan az ise par¢a atilir, degilse
korunur.

Sekil 3.12: Egrisel pargalarda kullanilan segme kriterleri

Egri pargalarindan yukarida agiklanan testler sonucu korunmas: gerekenler, objeye
uygulanacak Staufenbiel algoritmalarina karsi korunurlar. Bu pargalar istenirse
uygun bir ¢izgi genellestirmesi algoritmasi ile genellestirilebilirler. Genellestirmede
olgek degisimi ¢ok fazla degilse (6rnegin, 1:1000-1:10000), egrisel pargalar grafik

limitlerin altinda kenarlar igerseler de aynen korunabilirler.
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3.3.1.2 Kontur genellestirmesin de i¢ avlular

Kontur genellestirmesinde ortaya ¢ikabilecek bir 6zel durum da i¢ avlu olusumudur
(Sekil 3.13). Sekilde goriilen ds uzakliginin grafik limitlerin altina diismesi nedeniyle
buradaki bosluk kapatilir. Bu agamada herhangi bir 6nlem alinmazsa binamn iginde
yer alan i¢ avlu yok edilmis olur. Dig objenin kapatilmasindan sonra igerde kalan
kisim yeni bir kapali poligon olarak tanimlanabilir. Eger i¢ avlu, alan olarak yeteri
kadar biiyiik ve dis objenin (bina) kenarlarindan yeteri kadar igerde ise korunmalidir.
I¢ avlularin bina objelerinden ayirt edilmeleri farkli bir 6znitelik tanumu ile yapilir.
Kullanmlan veri tabaninda uygun bir 6znitelik tanimlanarak dis obje ile i¢ avlunun
iligkisi de saglanmalidir.

ds<dSsmin

Sekil 3.13: Kontur genellestirmesinde i¢ avlular

3.3.2 Bina objelerinin geometrik birlestirilmesi

Bina objeleri arasindaki uzakliklar grafik limitlerin altinda ise birlestirilirler.
Birlestirme 6znitelikler dikkate alinarak ya da alinmayarak iki sekilde yapilabilir.
Oznitelikler dikkate alinmazsa, geometrik kogullar uygun oldukga birlestirme yapilir.
Oznitelikler dikkate alindiginda objeler ikiser ikiser kargilagtirilarak Oznitelikler
uyusuyorsa birlestirme yapulir, uyusmuyorsa yapilmaz.

Birlestirme ne sekilde yapilirsa yapilsin, objelerin ikiser ikisef karsilagtirilmas: s6z
konusu oldugundan bir veri tabaninda bulunan bir obje grubu islenirken belli bir
hiyerarsiye ihtiyag¢ vardir. Cok sayida objenin birbirine yakin konumlarda bulundugu
ve sonugta birgogunun birlegtirilecegi diigiiniiliirse hangi sirada karsilastirma
yapilacagimn  bilinmesi zorunludur. Béyle bir hiyerarsi objelerin alansal
biiyiikliiklerine gore olusturulabilir. Veri tabamindaki objeler en biiyiikten en kiigiige
dogru siralanir. En kii¢iik obje, en biiyiikten baglanarak digerleriyle karsilagtirilmaya
baglanir. Birlestirilmesi uygun bir obje bulundugunda objeler birlestirilir, eski objeler
veri tabaninda silinir ve alan listesinden ¢ikartilir, yeni obje veri tabanina kaydedilir,
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alan siralamasi yeni objeyi kapsayacak sekilde giincellestirilir. Bu sekilde birlestirme
sonucu olugan yeni objeler de tekrar bagka objelerle birlestirilir.

Geometrik birlestirmede en genel anlamda iki durum vardir. Objeler birbirine gok
yakin ya da bitisik olabilir veya objeler arasindaki uzaklik grafik limitlerin altindadur.
Birinci durumda gerekli kesisim hesaplar1 yapilarak objeler birlestiriiir (Obje
kesistirme yontemi). Ikinci durumda iki yontem uygulanabilir. ilgili obje kenarlan
uzatilarak, objelerin mutlak konumlar1 degismeden birlestirme yapilir (Baglama) ya
da kiigiik obje biiyiik objeye dogru telenerek birlestirme yapihir (Oteleme).

Sekil 3.14°de ii¢ yontem de geometrik olarak gosterilmistir. $ekilde dsmin en kiigtik
kenar biiyiikliigiinti, dfy, en kiigiik alan biiyiikliiglinii gostermektedir. Objeler
birbirine bitisik olmadifi zaman hangi yontemin uygulanacagina kiigiik objenin
alansal biiyiikliifiine gore karar vermek miimkiindiir. Kiigiik obje dfiin’den kiiglikse
Oteleme tersi ise baglama yontemi uygulanabilir. Bu noktada dsmin ve dfmin
parametrelerinin kontur genellestirmesinden farkli olarak segilebilecegini belirtmek
gerekir. Bagka bir ifade ile yontem belirlemede etkili olan dfpi, parametresinin
mutlaka grafik limitlere gore belirlenmesi gerekmez, daha biiyiikk bir deger
segilebilir. Yontem belirlemede kiigiik objenin alansal biiyiikliigii yaninda iki objenin
alanlarinin oram1 da dikkate alinmalidir. Biiyiik obje, kiiciik objeden 6rnegin %10
daha biiyiikse, obje alam dfj,;,’den kiigiik olsa dahi 6telenmesi anlaml1 olmaz.

Baglama ve oteleme yOntemlerinin birbirlerine gére avantajlari ve dezavantajlan
vardir. Baglama yénteminde toplam obje alaninda artig olurken, korunan obje
kogelerinin konumlan degismez. Oteleme yonteminde ise tam tersi s6z konusudur,
toplam obje alam degismez, korunan obje kdselerinin konumlan degisir. Toplam
obje alaninin miimkiin oldugunca degismemesi, genellestirme sonucu haritada dolu
bos alan oraninin oldukga sabit kalmasini saglayacagindan istenen bir durumdur.

Yukaridaki diigiincelere gore Gtelemenin daha yararli oldugu sonucu ¢ikartilabilir.
Ancak obje karsilastirmasinda uygulanan alansal hiyerarsi Gteleme y6nteminin
istenmeyen sonuglar vermesine neden olabilir. Sekil 3.15” de gosterilen ii¢ objeden
alan hiyerarsisi geregi ilk olarak en kiigiik olan 2 ve en biiytlik olan 3 kargilagtinlir.
Iki obje arasindaki h uzaklig1 kiigiik oldugundan iki obje birlestirilir. Birlestirmede
oteleme yapilirsa 2’nin konumu istenmeyen bir bigimde degismis olur. Baglama
yonteminde ise istenmeyen bir etki olusmaz. Bu tiir istenmeyen etkilere karsi
otelemeden ya tamamen vazgegilir ya da dfyin parametresi oldukga kii¢iik alinarak
otelemenin etkisi azaltilir. Bir diger ¢6ziim yolu hiyerarsi yéntemini iyilestirmektir.
Alan hiyerarsisinde kiigiik objeye dsmin den daha yakin en biiylik obje bulunmakta ve
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kargilagtirma yapilmaktadir. Bu yontem kiigiik objeye en yakin, ancak daha biiyiik bir
obje aranarak degistirilebilir.

Obje kesigtirme
2
1
Oteleme h < dSmn
F1< dfmln
h
2
1
4——
Baglama h < dsgmin
F1> dfmin
h
2
1
Sekil 3.14: Birlestirmede uygulanan yéntemler
Oteleme
5 3
F2 < dfmln '
1 |11 ]
h>dsmn 'v
h 3
1 2 3

Birlegtirme

Sekil 3.15: Alansal hiyerarginin 6teleme ve birlestirmeye olumsuz etkisi
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3.3.2.1 Birlestirmede olusan i¢ avlular

Kontur genellestirmesinde oldugu gibi birlestirmede de i¢ avlularin olugmasi
miimkiindir. I¢ avlularin belirlenmesi i¢in ek dnlemler alinmazsa birlestirmede yok
edilirler. I¢ avlu olusumunu belirlemek i¢in birlestirme &ncesi iki objenin alaninin
toplami yeni olusan objenin alani ile kargilagtirilir. Iki deger arasinda belirgih bir fark
varsa i¢ avlu olugtugu sonucu ¢ikartilabilir. Alan farkinin belirgin olup olmadigina
karar vermek i¢in en kiigiik alan biiyiikliigiinden yararlanilabilir. F; ve F birlestirilen
obje alanlarini, F, yeni olusan obje alanini, dfy, en kiigilk alan biiytikliigiinii
gostermek tizere,

o F>F+Fy+dfy, = ig avlu var
o Fp<F+Fy+dfpmn = i¢ avlu yok

iligkileri gegerlidir. I¢ avlular genel olarak Sekil 3.16’da geometrik olarak gdsterilmis
ti¢ farkli bicimde olusabilir. Sekil 3.16-a’da 1 ve 2 nolu objelerin yalmzca iki ortak
noktasi vardir. Bu durumda birlegtirme yapilmaz, i¢ avlunun yeni bir obje olarak
tamimlanmasina gerek yoktur. Sekil 3.16-b ve c¢’de ortak nokta sayis1 3 ya da daha
fazladir. Bu durumda i¢ avlu yeni olusan objenin iginde yer almaktadir, dis obje ile
iligkili yeni bir obje olarak tammlanmalidir.

I¢ avlularin olusttirulmasmda iki objede ortak olan noktalarin sayis1 6nemli rol oynar.
Ortak nokta sayisinin dortten fazla olmasi i¢ avlu sayisiun birden fazla oldugunu
gosterir. Burada ortak nokta olarak kabul edilen noktalar diigiim noktasi
niteligindedir, kendilerinden bir 6nceki ya da sonraki noktalar ortak degildir.
Ornegin, Sekil 3.16-b’de j ve k noktalar1 arasinda yer alabilecek bagka ortak noktalar
i¢ avlu olugsumunda herhangi bir rol oynamazlar ve bu baglamda ortak nokta olarak
diisiiniilmezler.

Sekil 3.16: Birlegtirmede i¢ aviu olusumu

I¢ avlu olusumunda alansal olarak yeteri kadar biiyiik, ancak seritsel olan objelere
karg1 6nlem alinmalidir (Sekil 3.17). Bu amagla obje alani, obje kose noktalarindan
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birbirine en uzak olan iki tanesinin arasindaki uzakhga boliinerek yaklasik obje
genisligi elde edilir. Bu deger grafik limitlerin altinda ise i¢ avlu elimine edilir.

Sekil 3.17: Seritsel i¢ avlu olusumu
3.3.3 Birlestirme ve kontur genellestirmesinin uygulanma sirasi

Bina genellestirmesinde birlestirme ve kontur genellestirmesinin uygulanma siras
elde edilen sonuglar tizerinde 6nemli rol oynar. Birlestirme sonucu olusan yeni
objelerin grafik limitlerin altinda kalan parcalar igermesi dogal olduguna gore
birlestirmeden sonra kontur genellestirmesi uygulanmasi zorunludur. Uzerinde
diigiiniilmesi gereken konu birlestirmeden 6nce de kontur genellestirmesinin gerekli
olup olmadigidir.

Birlestirme

Birlestirme Kontur Genellestirmesi

Sekil 3.18: Birlestirme ve kontur genellestirmesinin uygulanma siras
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Birlestirme oncesi bina sekillerinin basitlestirilmis olmasi birlestirmede kolaylik
saglar. Ancak birlestirme 6ncesi bina sekillerinin degistirilmesinin birlestirmeye
olumsuz etkileri vardir. Sekil 3.18° de verilen Ornekte birlestirmeden 6nce bina
sekillerinde uygulanan basitlestirmenin  birlestirmeyi  olumsuz  etkiledigi
goriilmektedir. Ozellikle birlestirmede i¢ avlu olusmasi durumunda ortak noktalarin
(bkz. 3.3.2.1) degisime ugramasi bazi durumlarda i¢ avlularin kaybedilmesine neden
olabilir. Bu tiir risklerden sakinmak i¢in seyrek yapilagsma diginda birlestirmeden
once kontur genellestirmesinden kaginmak gereklidir.

3.3.4 Geometrik-kavramsal birlestirme sonrasi basitlestirme

Birlestirme islemi Oznitelikler dikkate alinarak yapilirsa geometrik-kavramsal
birlestirme olarak nitelendirilebilir. Geometrik-kavramsal birlestirmede 6znitelikleri
uyusmayan komsu objeler geometrik olarak birlestirilmeleri gerekse de
birlestirilmezler. Boyle bir uygulamada birlestirme 6ncesi kontur genellestirmesi
yapilmadig1 da varsayilirsa, birlestirme sonras: kontur genellestirmesi yapilmak
zorundadir. Ancak komsu olduklari halde birlestirilmeyen objelerde uygulanacak
kontur genellestirmesi, objelerde topolojik uyusumsuzluklara neden olabilir (Sekil
3.19). Bu uyusumsuzluklarin temel nedeni Staufenbiel yaklasiminda objelerin
bagimsiz olarak genellestirilmesi ve objeler arasindaki topolojik iligkilerin dikkate
alinmamasidir. Iki farkli yaklagimla problem ¢oziilebilir. Staufenbiel yéntemi objeler
arasindaki topolojik iligkileri dikkate alan bir veri yapisinda uygulanarak
gelistirilebilir. Boyle bir veri yapis1 objelerin bagimsiz kapali poligonlar olarak degil,
poligon topolojisi ile tammlanmig alanlar olarak tanimlandig: bir yapi olabilir. Boyle
bir yapida ortak kenarlar tanimli oldugundan bir objede yapilacak degisikligin komsu
objelere etkisi hemen belirlenebilir.

Sekil 3.19: Geometrik-kavramsal birlestirmede ortaya ¢ikan uyusumsuzluklar

Diger bir yaklagim da, kontur genellestirmesi sonucu olusan genellestirilmis objeler
geometrik olarak analiz edilerek, uyusumsuzluklar belirlenir ve giderilir. Bu
yaklagimda Staufenbiel yonteminde herhangi bir modifikasyona gerek kalmaz.
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Ancak topolojik uyusumsuzluklar giderilirken objelerde yeniden grafik limitlerin
alinda kalan pargalar olugabilir. Bu tiir pargalarin yeniden analizi ve elimine
edilmesi ise oldukga giictiir.

3.4 Oteleme

Bina ve yol objelerinin birbirinden bagimsiz genellestirilmesi, yollardaki abartma
(dogaya gore daha genig gdsterme) nedeniyle topolojik uyusumsuzluklarinin ortaya
¢ikmasina neden olur. Bu tiir uyusumsuzluklar yalmzca yol ve bina objeleri ile ilgili
degildir. Birbirlerinden bagimsiz genellestirilen, ancak dogalar1 geregi birbirleriyle
iligkili olan kartografik objeler arasinda her zaman topolojik uyusumsuzluklar ortaya
cikabilir. Ancak genellestirmede biitiinciil bir ¢6ziimiin gelistirilememesi, obje
gruplarinin bagimsiz genellestirilmesi ig¢in gelistirilen ¢6ziimlerin gegerliligini
korumasi sonucunu dogurmaktadir. Bagimsiz ¢6ziimlerin kisa vadede vazgegilmez
olmasi, gesitli bilimsel c¢evreleri bagimsiz ¢6ziimlerin neden oldugu problemlere
cozlimler gelistirmeye itmigtir. Bagka bir ifade ile s6z konusu uyusumsuzluklarin
ortaya ¢itkmasim engellemek yerine, bunlan ¢6zen yaklasimlar gelistirilmeye
calistimagtir.

Oteleme konusunda yapilan ilk ve onemli calismalar Lichtner (1976) ve
Schittenhelm (1976) dir. Schittenhelm (1976) esyiikseklik egrilerinin
genellestirilmesi sonucu egrilerin birbirini kesmesi ya da birbirlerine teget olmalar1
gibi uyusumsuzluklar tizerinde, Lichtner (1976) ise bina ve yol objeleri arasindaki
uyusumsuzluklar iizerinde ¢aligmiglardir. Lichtner (1976) in gelistirdigi yontem
tizerinde Powitz (1993) de aragtirmalar yapmustir. Ancak bu galismalar sonucunda
uygulamada kullamlabilir yazilimlar gelistirilememistir. Hannover Universitesi
Kartografya Enstitiisii halen bu konu iizerinde ¢aligmakta olup, kisa vadede
Otelemenin interaktif olarak yapilmasim 6ngérmektedir (Griinreich, 1998).

Oteleme problemi tez kapsam disinda oldugundan daha fazla ayrintiya
girilmeyecektir.

3.5 Genellestirme Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Genellestirme sonuglarinin iyiligi konusunda kriterler belirlemek, genellestirme
konusundaki aragtirmalar igerisinde olduk¢a az incelenmis bir konudur. Birgok
uzman bu ydnde daha fazla arastirma yapmanin gerekliligi tizerinde durmaktadir
(Weibel, 1995). Ancak konunun az ilgi gérmesinin temel nedeni, ampirik
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aragtirmalar sonucu onerilebilecek Kkriterlerin az ya da ¢ok o6znel karakterde
olmasidir.

Degerlendirme kriteri olarak kullanilabilecek en 6nemli iki kriter obje sayisindaki
degisim ve haritada dolu alan bos alan (ya da siyah-beyaz oram) degisimidir.
Genellestirme sonucu obje sayisindaki degisim Topfer’in segme kurali ile
kargilagtirilabilir (bkz. (2.1) ve (2.2), s.24). Ampirik bir formiil olan se¢me kural: ile
elde edilecek, olmasi gereken obje sayisi ile, uygulama sonucu ortaya ¢ikan obje
sayisinin birbirine egit olmasinin beklenemeyecegi agiktir. Ancak uygulama sonucu
elde edilen obje sayis1 segme kuralina ne kadar iyi uyuyorsa, kullanilan yontemin ya
da yazilimin o derece iyi olduguna karar verilebilir. Genellestirme sonucu haritada
dolu-bog alan oranin miimkiin oldugunca korunmasi istenen bir durumdur. Bu
orandaki degisim ne kadar az ise yine kullanilan yontemin o derece iyi oldugu
sonucuna varilir.

Yukaridaki kriterler diginda uzmanlar tarafindan bagka kriterler de Onerilmistir.
McMaster (1987) bir ¢izgi basitlestirme algoritmasimin degerlendirilmesi igin
gizgisel ozellikler ve ¢izgisel Oteleme ana gruplarinda toplanabilecek otuz
degerlendirme kriteri gelistirmistir. McMaster, bu otuz kriterin tiimiinii kullanilarak
yapilacak bir degerlendirmenin ger¢ek¢i olmadigy ifade ederek, istatistiksel analiz
sonucu alt1 kriterin kullanilmasini 6nermektedir. Bu kriterler,

» Nokta sayisindaki degisimin orani,

e Agcilardaki degisim orani,

¢ Birim alandaki nokta sayisinin standart sapmasindaki degisim orani,
e Birim alandaki vektor farklarinin toplama,

¢ Birim alandaki toplam alansal fark,

e Kiris sayisindaki degisim oramidir.

Hannover Universitesinde gelistirilen CHANGE yazihmimi ii¢ test bolgesinde
uygulayan Powitz (1993), binalar ve yollardaki geometrik degisimleri incelemistir.
Uc test bolgesinde kaynak harita, otomatik genellestirilmis harita ve klasik
genellestirilmis harita arasinda yapilan kargilagtirmalarda yazilimin kalitesini
belirlemek i¢in kullanilan kriterlerden bazilar asagidaki gibidir:

¢ Binalarin sayisi

e Yollarin sayis1

¢ Yol aginin olusturdugu kapali poligon say1si
¢ Bina alanlarinin toplaminin tiim alana oram
¢ Yol alanlarinin toplaminin tiim alana orani

¢ Bos alanlarinin toplaminin tiim alana orani
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3.6 Degerlendirme

Bu bdlimde biiylik 6lgekli bina ve yol verilerinin genellestirilmesi konusunda
gelistirilen y6ntem ve algoritmalar agirlikli olarak Hannover Universitesinde yapilan
caligmalarin 1s1ginda tartigilmigtir. Burada tartigilan ¢6ziimler, veri simiflarim
bagimsiz olarak ele alan vekt6r formatinda gelistirilmis ¢oziimlerdir. Kullamlan veri
yapist Ozniteliklerle desteklenmis CAD veri yapisidir. Ozellikle bina objeleri, belli
Oznitelikleri tanimlanmig kapali poligonlar olarak yapilandirilmiglardir. Bu yapida
topoloji eksikligi yukanda tartigilmig olan c¢esitli istenmeyen sonuglara neden
olabilmektedir.  Ozellikle Staufenbiel yontemi ile bina konturlarmin
genellestirilmesinde objeler tek tek ve birbirinden bagimsiz ele alinmaktadirlar.
Bunun sonucunda bina objelerinin iist iiste binmesi gibi topolojik tutarsizliklara
engel olunamamaktadir. Ancak topolojik bir veri yapisinda bina objelerinin
islenmesinin ¢ok karmagik oldugu da g6z 6niinde tutulmalidir.
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4. UYGULAMA: iISTANBUL SAYISAL VERILERI ILE BiNA VE YOL
GENELLESTIRMESI

4.1 Giris

70°li yillardan beri gesitli bilimsel kurumlar ve haritacilik alaminda ¢alisan yazilim
firmalan kartografik genellestirme iglemlerini bilgisayar destekli gergeklestirmek
icin aragtirmalar yapmaktadirlar. Heniiz diinyada kartografik genellestirmede, her
Olgek ve her obje grubu i¢in uzman miidahalesi olmadan sonuca ulastiran otomatik
bir ¢oziime ulasilamamistir. Bu alanda yillardan beri siirdiirdiigli arastirmalar ve
ulastif1 sonuglar, Hannover Universitesi Kartografya Enstitiisiine (IfK) hakli ve &zel
bir yer kazandirmustir. Enstitiiniin anilan ¢aligmalarla ulastig1 en 6nemli sonug, halen
ticari olarak da kullamilan CHANGE" iiriiniidiir. CHANGE yaziltm bina ve yollar
icin hazirlanmig, 1:1000-1:25000 o&lgek aralifinda kullamilabilen bir sistemdir.
CHANGE ile elde edilen sonuglarin kartografik agidan tatmin edici oldugu birgok
aragtirmaci tarafindan ifade edilmektedir. Ornegin Powitz (1993) CHANGE ile yol
ve bina genellestirmesini test ederek sonuglarin yeterli oldugu sonucuna varmustir.
Son olarak CHANGE yazihmim iiretimde kullanan Bucher (1998) elde ettigi
sonuglart “Genellegtirme sanki bir Kartograf tarafindan yapilmus gibidir” seklinde
yorumlamugtir.

Kentler, 6zellikle halkin yasam kiiltiiriine bagli olarak kendilerine 6zgii yapisal
karakter tagirlar. Ornegin planli ya da plansiz yapilasmanin tercih edilmesi temelde
halkin yagam Kkiiltiiriinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle kentsel planlamalar
diizenli olan orta ve bat1 Avrupa iilkelerinin verileri temel alinarak gelistirilmis olan
CHANGE yazilimi Tiirkiye’nin kentsel yapisini yansitan veriler ile kullamldiginda
farkli davramig gosterebilmektedir. Bu baglamda &lgek birligi olmasina ragmen,
Tiirkiye verilerinin geometrik dogruluk, semantik ayrinti ve veri formati olarak da
ayni tiirdeki Almanya verilerinden farkli karakterde olabilecegi sliphesiz dikkate
almmmak zorundadir.

" CHANGE: Institute of Cartography, HANnover University, GEneralization-Software
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Tezin bu agamasinda, bir taraftan Almanya’da IfK’da geligtirilen CHANGE
yazilminin Istanbul sayisal verileri ile test edilmesi, gerekirse sistemin
iyilestirilmesine yonelik Oneriler yapilmasi, diger taraftan da CHANGE'in bir CAD
ve CBS yazilimi olan AutoCAD MAP" ile entegrasyonu igin gereken yazilim
bilegenlerinin gelistirilmesi temel konu olarak alimmigtir. Boylece degisik kentsel
planlama hizmetlerinde kullanilabilecek gesitli $lgeklerdeki haritalarin kartografik
kurallara uyularak otomatik tiiretilmesine katki yapilabilecegi diisliniilmiigtiir.
Uygulamada izlenen ¢aligma plami Sekil 4.1°de verilmistir.

Kaynak veriler
(.dwg, 1:1000)

{
r

Bina verileri B Yol velrileri YaZII Digerlveriler
(.dwg) | (dwg) (-dwg) (.dwg)

| Donusum ||| Interaktif cahgma Yapilandirma Segme Segme
(DCB) || (ACADMAP) (SSB)

o T

|
Eksen olugturma
(ACHSE,LAENA)

1
Interaktif caligma
(ACAD MAP)

: compfe e iR
7 " a

| Grafik lyilegtirme |
| (BUHOM) |

| Gen. Bsigeleri
(BUSEL)

|| Genellestirme |
. (ANGI)
vBﬁt'ﬁnle$ e
f Déniiglm

Bina verileri Yol verileri Yazi Diger veriler
(.dwg) (.dwg) (-dwg) (.dwg)
L

(Turetilmis veriler
s (.dwg)

1
Interaktif

kontrol
)

[ Genellegtirilmis Sayisal Model ]

]
([ Eksenler
$ {.dwg)

Kapali poligonlar Poligon topolojisi
| (ACAD MAP)

(1:5000 ya da. 1:10000)

Sekil 4.1: Uygulamada izlenen yol

12 AutoCAD ve AutoCAD MAP Autodesk firmasinca gelistirilmis CAD ve CBS yazihmlandir.
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Uygulamada oncelikle 1:1000°lik verilerden alternatif bir 1:5000 &lgekli pafta
olusturmak, daha sonra bu paftadan 1:25000 &lgekli bir paftanin bir pargasini
tiretmek ve sonuglarin irdelenmesi amaglanmagtr.

4.1.1 CHANGE

CHANGE HK tarafindan biiyiik 8lgekli veriler (1:1000-1:25000) bazinda bina ve yol
objelerinin genellestirilmesi amaciyla hazirlanmig bir yazilimdir. Yazilim bagimsiz
olarak da caligabilen alti bilesenden olugmakta olup, HP-UNIX, IRIX, MS-DOS,
Windows 95/NT gibi ¢esitli igletim sistemlerinde kullanilabilmektedir.

CHANGE isledigi objelere goére iki ana bilesenden olugsmaktadir: CHANGE-Roads
(yol genellestirmesi) ve CHANGE Buildings (bina genellestirmesi) (Sekil 4.2).
CHANGE Roads bes bilesenden (ACHSE, LAENA, GALINO, DOPLI, RESI),
CHANGE-Buildings (ANGI) ise bir bilesenden olusmaktadir. Yol bilegenlerinin
cesitli fonksiyonlar1 vardir. ACHSE yol eksenlerini olusturur, LAENA yol
eksenlerini ag topolojisi i¢in hazirlar ve topoloji olusturur. GALINO gesitli
algoritmalara gore ¢izgi basitlestirir, DOPLI yol eksenlerinin geometrisinden
yararlanarak ¢ift ¢izgili igaretleri olusturur, RESI olusturulan ¢izgisel isaretlerin
birbirlerine olan uyumsuzluklarimi giderir. DOPLI ve RESI birlikte ¢alisan ve yol
eksenlerinden ¢ift ¢izgili isaretleri tiireten bilesenlerdir.

ANGTI yaziliminin bina sinir ¢izgilerinin genellestirilmesi (kontur genellestirmesi) ve
bina objelerinin geometrik birlestirilmesi (birlestirme) gibi iki fonksiyonu vardr.
ANGTI ile kontur genellestirmesi, birlestirme 6ncesi ve sonrasi iki kez uygulanacaktir.
[k uygulanan, “Birinci Kontur Genellestirmesi” olarak adlandirilir. Baska bir deyisle
ANGI ti¢ agamali olarak galigir. Her bir agsama arzu edilirse kullanici tarafindan devre
dis1 birakilabilir. Birinci kontur genellestirmesi devre dig1 birakilirsa bunun yerine
birlestirme 6ncesi verilerin geometrik tutarhliginin kontrol edildigi, “On Hazirlik”
islemi yliriitiiliir. S6z konusu islem aslinda kiigiik se¢ilmig parametrelerle yapilan bir
pseudo kontur genellestirmesidir. Genel olarak blok tarzi yerlegsim birimlerinde
birinci kontur genellestirmesi birlestirme iglemini olumsuz olarak etkiler. Bu nedenle

kirsal yerlegim birimleri diginda, bu islem se¢ilmemelidir.
CHANGE yaziliminin bilesenleri ve fonksiyonlari Sekil 4.2°de goriilmektedir.

CHANGE vektor formatinda, IfK veri tabaninda depolanmig grafik veriler tizerine
caligir. IfK veri tabam ag yapisinda olup iki dosyadan olusur. Veri tabaninda tiim
objeler dogru zincirleri seklinde tamimlidirlar. Bina objeleri birbirinden bagimsiz
kapali poligonlar olarak olusturulmalidirlar. Yol smir g¢izgileri aym yonde
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sayisallagtirilmali ve veri tabaninda ¢iftler halinde arka arkaya kaydedilmelidir.
Cizgiler yalnizca bir yol objesini sinirlamalidirlar. Buradan agikga anlagilacag iizere
“Spagetti” yapida vektor veriler, yukaridaki on sartlar1 saglamazsa CHANGE ile
islenmeleri miimkiin degildir (bkz. 3.2.1.1).

CHANGE Roads || - CHANGE_Buildings
' Oﬁa eksen belirleme ‘ IBina Genellestirmesi
ACHSE : ANGI |« Kontur Genellegtirmesi
. » ———— . » Birlegtirme
‘ Topolojik ag olugturma | |
‘ LAENA Viad I ‘
| )Cizgi yunﬁusatma \)e  ,| S
: ‘ GALINO basitlestirme ERi
Genellestirilmis Genellestirilmis
Model NI > Model

CHANGE_Roads

Cizgisel isaretlerin

DOPLI tiretiimesi

’4 " Cizgisel igaretlerin
RESI temizlenmesi i

interaktif Oteleme Islemleri

¥

Genellestirilmis Sayisal Harita

Sekil 4.2: CHANGE’in yazilim bilesenleri

CHANGE yaziliminin arka planda (Batch Mod) galisiinin ve hig bir interaktif
bilesen i¢ermediginin de altim ¢izmek gerekir. Bu nedenle sonuglart en azindan
gorsel olarak inceleyebilmek i¢in interaktif bir yazilima daha ihtiya¢ vardir. Séz
konusu interaktif sistemin CAD ya da CBS sistemi olmas1 yararhdir. Kullanicilar
genellestirme oncesi daha sonraki boliimlerde karakteri agiklanacak parametreleri
belirleyerek sistemin ¢alismasim yonlendirebilirler. S6z konusu parametreler
genellestirmede gok énemli rol oynarlar. Her bilegen igin belirli parametreler 6zel bir
yapist olan iki ASCII dosyada tamimlanurlar.
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CHANGE konusunda daha ayrintili bilgi i¢in IfK (1998) ve Powitz (1993) den
yararlanilabilir. :

4.1.2 Interaktif sistem: AutoC AD MAP

Daha oncede belirtildigi gibi CHANGE arka planda galisan bir yazilim oldugundan
interaktif bir sistemle birlikte kullanilmasi zoruntudur. Bu aragtirma kapsaminda hem
CAD hem de CBS yazilim 6zelligi tastyan, Autodesk firmasinca gelistirilmis yaygin
olarak kullanilan AutoCAD MAP 2.0 yazilmi segilmistir. S6z konusu yazilim,
AutoCAD R14 yaziliminin CBS fonksiyonlar: ile genisletilmis bir stirtimiidiir. S6z
konusu ek CBS fonksiyonlar: agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Mekansal verilerin s6zel verilerle iligkilendirilmesi

e Mekansal geometrik objelere ait geometrik ve semantik (sozel) verilerin analizi
e (izgi temizleme, ¢izgi basitlestirme

e Topoloji olugturma (nokta, ag, poligon)

e Tematik harita yapim

e Diger CBS sistemleri ile veri alig verisi

e Verilerin paftalara boliinmesi

o Ozniteliklerle birlikte sayisallagtirma

Bu caligmalar Vkapsammda AutoCAD MAP sadece verileri gorsellestirmek, ya da
sonuglar1 goérsel olarak incelemek, kontrol etmek amaciyla kullanilmamugtir.
Yazilimin ¢izgi temizleme-basitlestirme, topoloji kurma gibi fonksiyonlarindan
ozellikle yol genellestirmesinde kapsamli olarak yararlamlmigtir. Yazilim hakkinda
daha kapsamli bilgiler Autodesk (1997) de verilmektedir. |

4.2 Kaynak Veriler

Bu ¢alismada kullamilan veriler, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan
tiretilen 1:1000 6lgekli sayisal haritalardan segilmigtir. Segilen bélge sehrin en yogun
yapilasmus bélgelerinden biridir. Bélgeye ait sayisal haritalar fotogrametrik yontemle
iiretilmistir. IBB 1:1000 6lgekli haritalar temel harita, 1:5000 dlgeklileri ise tiiretme
harita olarak tretmektedir. Tiiretme haritalar iiretilirken geometrik genellestirme
uygulanmamakta, segme yeterli gériilmektedir. Bu nedenle 1:5000 6lgekli sayisal
paftalar gereksiz ayrinti igermelerinin yaninda kayit ortamlarinda da ¢ok fazla yer
kaplamaktadirlar. Ornegin galigma bolgesini i¢ine alan 1:5000’lik paftanin dosyasi
DGN formatinda 12 MB yer kaplamaktadir. Bdyle dosyalar ancak ¢ok giicli

donanima sahip sistemlerde kullanilabilirler.
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4.2.1 Kaynak verilerin yapisi ve veri doniisiimii

IBB tarafindan bu ¢alisma kapsaminda kullamlmak iizere verilen veriler spagetti
yapida MICROSTATION" ortaminda hazirlanmis DGN'" formatinda vektor
verilerdir. DGN formatindan IfK veri tabanina doniisiim direkt olarak miimkiin
olmadigindan ara format olarak DXF" formati kullanilmistir. Bu durumda AutoCAD
MAP yazihmimn interaktif ¢aligma ortami oldugu g6z Oniine alinirsa, verilerin
AutoCAD ortamina aktarimast ve AutoCAD ortamimndan DXF formatindan
yararlanilarak IfK veri tabanina aktarilmasi olmak iizere iki agamali bir veri
déniislimii s6z konusudur.

Kaynak verilerin AutoCAD ortamma alinmasi i¢in asagidaki secenekler
kullanilabilir:

1. MICROSTATION ortaminda DXF dosyalar iiretilebilir

2. MICROSTATION ortaminda DWG' dosyalar iiretilebilir.

3. AutoCAD MAP 2.0 siirimi ile DGN dosyalart AutoCAD ortamina
doniistiiriilebilir.

Ancak birinci ve ikinci segenek ile doniiglim ilerideki boliimlerde daha kapsamli
olarak tartisilacak olan veri kalitesi ilgili problemler yaratmasi nedeni ile, miimkiin
olmadigindan, {igiincii segenek bu ¢aligmada uygulanabilecek tek yontem olmusgtur.

IfK veri tabani, 0 baghigi altinda da deginildigi gibi, iki dosyadan olusmaktadir:
Semantik bilgileri igeren HDR dosyasi ve obje geometrisini igeren DBB dosyasi.
HDR dosyasinda semantik bilgiler (s6zel bilgiler ya da 6znitelikler) i¢in toplam 20
adet alan ayrnilmigtir. Baz1 alanlarin 6zel fonksiyonlar1 oldugundan 7 tane alan genel
olarak semantik veriler igin rezerve edilmistir. Bu dosyalar binary dosyalardir ve
isletim sistemine bagli olarak olusturulurlar. Bagka bir ifade ile bu dosyalar ancak
olugturulduklar igletim sisteminde gegerlidirler. Bu nedenle IfK tarafindan, verileri
cesitli igletim sistemleri arasinda rahatga transfer edebilmek igin bir aligveris formati
gelistirilmistir. DIGPLOT olarak adlandirilan bu formatta hem semantik veriler hem
de obje geometrisi ASCII formatinda bir dosyada kaydedilir. DIGPLOT dosyalan
HDR dosyasindaki semantik alanlardan yalnizca rezerve edilmis olan 7 alam
kapsarlar.

¥ MICROSTATION, Intergraph firmasinca gelistirilmis bir CAD yazilumdir,
Y MICROSTATION yazilimin 6zgiin dosya format:
!5 DXF: Data Exchange Format, Autodesk firmasinca gelistirilmig veri degigim format

16 AutoCAD yazihmun 6zgiin dosya formati
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IfK, IfK veri tabanu ve DIGPLOT arasinda déniigiim igin iki yazilim geligtirmigtir
(DBB2DIG ve DIG2DBB). Bu yazilimlar komut satin iizerinden ¢alismadiklarindan
dolay1, bu galisma gergevesinde bu iki yazilimin fonksiyonunu iistlenecek yeni bir
yazihm gelistirilmesi zorunlulugu ile karsilagilmistir. Calismada DBCNV olarak
adlandinilan bu yazilim 6nceki iki yaziliminda fonksiyonunu igerir ve komut satiri
lizerinden ¢alisir. Bu nedenle yazilim batch dosyalarindan ya da diger yazilimlar
tarafindan ¢agrilabilir.

D
o =
— =
[ MlCRosrATloﬂ m
ACAD MAP
il Ty o |
o |

TFG | «—
=
[ .~

—
CHANGE

Sekil 4.3: Veri doniigiim se¢enekleri ve DCB

K tarafindan gesitli grafik formatlar arasinda doniigiim yapmak iizere hazirlanmig
olan bir yazilm (TFG) DXF, SQD" ve DIGPLOT (FDP®) formatlar1 arasinda
doniistim yapabilmektedir. ikinci agamada DIGPLOT formatindan IfK veri tabam
yukarida bahsedilen diger yazilimlar ile olusturulabilmektedir. Ancak s6z konusu
yazilim, bu ¢alismanin kapsaminda tatmin edici sonuglar vermemistir. Bu baglamda
yazilimin PC ortaminda saglikh caligmamasinin yaninda iki énemli probleminin
altin1 ¢izmek gerekir.

e Istanbul verilerinde format doniisiim yazilimi1 TFG tarafindan dikkate alinmayan
“3DFACE”, “POLYFACE” gibi ¢ok sik rastlanmayan AutoCAD objeleri
mevcuttur. Doniistimde bu tiir objeler kaybedilmektedir.

e TFG, AutoCAD objelerinin temel 6zellikleri olan renk, ¢izgi tipi ve tabaka
(Layer) gibi 6znitelik bilgilerini déniisiimde yok etmektedir. Istanbul verilerinde

'7 Siemens SICAD yazilimi veri degisim formati

18 Formattiertes DIGPLOT
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ise bu li¢ 6znitelik, objelerin birbirinden ayirt edilmesini sagladigindan, bagka bir
ifadeyle objeyi tanimladiklarindan bu ¢aligma kapsaminda ¢ok 6nemlidir.

Yukarida anilan nedenlerden dolay: galigmanin devamu igin Istanbul verilerinin tiim
ozelliklerini dikkate alarak, AutoCAD ile CHANGE’in optimal kullanimi da
saglayacak gekildle DCB olarak adlandirilan yeni bir doéniigiim  yaziliminin
gelistirilmeéi zorunlu olmustur. Yazilimin gelistirilmesinden sonra ortaya ¢ikan veri
doniisiim olanaklan Sekil 4.3°de goriilmektedir. Sekilde kalin oklarla gosterilen yol
en optimal olanidir, bu galigma kapsaminda bu iglem siras: izlenmistir.

4.2.2 DCB ile veri doniisiimii

DCB, bu tez kapsaminda IfK formatlari ile DXF formati arasinda doniisiim yapmak
iizere ve yukarida anilan olumsuzluklari ortadan kaldirmak lizere gelistirilmistir. S6z
konusu IfK formatlart DIGPLOT ve IfK veri tabani formatlandir. Bilindigi {izere
DXF Autodesk firmasinin veri aligverig formati olup ¢ok yaygin kullanilmaktadir.
Yazilim “AutoCAD R12 DXF” standardina uygun dosyalar1 doniigtiiriir, daha yeni
DXF standartlarini1 desteklemez. DXF standardi hakkinda ayrintili bilgiler Rudolf ve
dig. (1993)’de verilmektedir. DCB’nin aym amagh kullanilan diger doniisiim
yazilimi1 TFG’ye gore avantajlart agagidaki gibi 6zetlenebilir.

e IfK veri tabam ile DXF format: arasinda direkt doniisiim saglanmaktadir.

e “POLYLINE” , “LINE”, “3DFACE” , “POLYFACE”, “CIRCLE” ve “ARC”
gibi c¢izgisel objeler doniigtiiriiliir, ¢izgisel olmayan objeler dikkate
alinmamaktadir.

e Istenen AutoCAD objeleri siiziilebilmektedir.

e Doniigtiiriilen objeler, kullanici tarafindan belirlenen sinirlara  gore
stiziilebilmektedir.

e Tabaka ¢izgi tipi ve ¢izgi rengi Oznitelikleri doniisiim sirasinda
korunabilmektedir.

e Tabaka diizenine gore yol simflamasi yapilabilmektedir. Bu fonksiyon ancak tiim
¢ikmaz sokaklar bir tabakada yapiliyorsa anlamhidir.

Yukarida bahsedilen obje temel 6zellikleri olarak da tanimlanabilecek 6znitelikler
IfK formatlarina doniigiimde kullanici tarafindan belirlenen bir semantik veri alanina
kodlanarak kaydedilir. Bu sirada otomatik olarak son eki “TBL”, ad1 doniisttiriilen
dosya ile aym olan bir yardimci dosya daha olugturulur. Tekrar DXF formatina
yapilacak bir doniisiimde bu dosya yardimu ile objeler s6z konusu 6zelliklerini tekrar
kazanirlar. Buradaki temel diisiince, genellestirme 6ncesi ve sonrasi ayni tabaka ¢izgi
tipi ve renk yapistmn olusturulmasidir. Bdylece genellestirilmis objelerin kaynak
objelerle aym o6zellikleri tagimalar saglanmis olmaktadir. IfK veri tabaninda bir
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semantik alanda kodlanan bilgiler (obje temel 6zellikleri) CHANGE’de kavramsal
genellestirmede kriter olarak da kullanilabilirler. Bu amagla binalar igin 3 ve 4
numaralt semantik alanlar kullanilir. Déniigtim sonucu tim AutoCAD objeleri iki
boyutlu dogru zincirlerine doniigtirler. IfK formatlarindan DXF formatina yapilan
dontisimde ise sadece “POLYLINE” objeleri olusturulur. Sonu¢ olarak DXF
dosyalan yiikseklik bilgisi i¢eriyorsa, bu bilgiler yeni olusan dosyada yer almazlar.
IfK veri taban ii¢ boyutlu olmasina ragmen, ytikseklik verileri genellegtirmede zaten
dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle DCB gelistirilirken iiglincii boyutun dikkate
alinmasinin gerekli olmadig diigtiniilmisgtiir.

DCB oturumlari, kullanicilar tarafindan bir ASCII dosya olan konfigiirasyon dosyas1
yardimiyla (dcb.cfg) kontrol edilebilir, oturum sona erdikten sonra, oturuma iliskin
sonuglar bir ASCII dosyada rapor edilir (dcb.log). Sekil 4.4’de yazilimin galigma
prensibi goriilmektedir. Sekilde goriilen “dcb.tbl” adli dosya, yukarida s6z edilmig
olan “TBL” uzantili ek dosya bulunamadiginda yazilim tarafindan kullanilan bir
yardimci dosyadir. Cergeve igerisinde alinmig olan bu li¢ dosya bulunmazsa da
yazilim 6nceden belirlenmis parametrelerle galismasini sonuglandirir.

Yol genellestirmesi ag¢isindan DCB iki 6nemli iistiinliie sahiptir. Bunlardan ilki
tabaka yapisina gore obje 6zellikleri ikinci semantik alana kaydedilmekte ve boylece
objelerin semantik olarak simflandirilmas1 miimkiin olmaktadir. Bu sekilde DOPLI
ile yollar isaretlestirilirken yol isaret genislikleri bu alandaki bilgiye gore
belirlenebilmektedir. DOPLI modiliiniin isaret genislikleri konusunda
yOnlendirilebilmesi igin obje tabakalarinin veri tabaninda nasil kodlandiginin
bilinmesi gerekir. Bu bilgi konfigiirasyon dosyasinda “REPORT” parametresine “Y”
degeri verilerek rapor dosyasinda elde edilebilir. Ikinci stiinliik, ¢ikmaz sokaklar
belli ve ayn bir tabakada yer aliyorsa yol siniflamasimmin da yapilabilmesidir. Bu
durumda dordiincii semantik alan, ¢gikmaz sokaklar i¢in 100, normal objeler i¢in 20
degerini alir. Bu konuda ayrintili bilgi IfK (1998) de verilmektedir.

DCB kullanici istegine gore objelerin IfK veri tabaninda kayit numaralar1 objenin
merkezine yazabilir. Yazi yiiksekligi de kullanici tarafindan konfigiirasyon
dosyasinda belirlenir. Burada yaz1 yiiksekliginin sifir ya da negatif olarak girilmesi

islemin yapilmayacagi anlamina gelir.

AutoCAD ortaminda her objeye ait eleman referans numaralar istenirse kullanici
tarafindan belirlenen bir semantik alana aktarilabilir. Bu amagla konfigiirasyon
dosyasinda “REF” parametresine istenen semantik alan numarasi girilir. Sifir degeri

verildiginde s6z konusu iglem g6z ardi edilir.
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Rapor Konfigiirasyon

Sekil 4.4: DCB yaziliminin ¢aligma bigimi

CIRCLE, ARC gibi tam daire ya da daire yayi gibi objeler ve POLYLINE
objelerinin igerdigi daire yay: pargalarinin IfK veri tabam1 ve DIGPLOT formatinda
temsil edilmesi mimkiin degildir. S6z konusu formatlarda sadece dogru
pargalarindan olusan, kapali ya da agik ¢izgiler tamimlanabildiginden béyle
AutoCAD objelerinin dogru pargalarindan olusan ¢izgilere déniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu noktada kullanici tarafindan belirlenen “KREIS” parametresi bu
tlir bir doniisiimiin karakterini belirler. Bu parametre nasil bir diizglin ¢okgenin
daireyi temsil edebilecegini belirlemektedir. Ornegin 10 degeri, bir dairenin diizgiin
ongenle gosterilebilecegi anlamina gelir. Bu durumda daire ya da yay iizerinde tam
aginin onda biri kadar merkez ag1 farklan ile noktalar hesaplanarak, daireyi temsil
eden ¢izgi olusturulur. Burada 6rnek verilen ongenin daireyi temsil etmek igin ideal
oldugu s6ylenemez. Bu deger ne kadar biiyiikse olugturulan ¢izgi de o kadar iyi bir
yay1, ya da daireyi temsil eder. Ancak biiyiik degerlerde daire yarigapina bagl: olarak
anlamsiz derecede nokta siklii artmis olur. Ote yandan bu parametrenin en kiigiik
degeri de 6nemlidir. Bagka bir deyisle, bir daireyi en kaba yaklasimda nasil bir
¢okgenin temsil edebilecegi de ©Onemlidir. Bu noktada gérsel olarak en kaba
yaklasgimda bir dlizgilin sekizgenin bir daireyi temsil edebilecegi diisiincesine
dayanarak s6z konusu parametrenin en kiigiik degeri sekiz olarak belirlenmistir.
Daha kiiciik degerler ya da sifir degeri yazilim tarafindan daire ya yaylarin géz ardi
edilmesi gerektigi seklinde yorumlanir.

Tablo 4.1°de DCB oturumlarinin kullanicilar tarafindan yénlendirilmesini saglayan
on iki adet parametrenin listesi, agiklamalar1 ve 6nceden belirlenmis degerleri ile
birlikte verilmistir.
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Tablo 4.1: DCB oturumlarinin kontrol edilmesinin saglayan parametreler

Parametre | Anlam Ondeger
YMIN Obje stizme kutusu minimum y koordinati (sifir degfieri obje siizme | 0
kutusunun uygulanmayacad anlamina gelir, bu durumda tiim objeler
, doniigtiirtiliir.)
XMIN Obje stizme kutusu minimum x koordinati 0
YMAX ‘Obje slizme kutusu maksimum y koordinati 0
XMAX Obje stizme kutusu maksimum x koordinati 0

LAYER Obje siizme igin kullamlacak tabaka adi (Buraya bir tabaka ismi girilirse | ALL
sadece o tabakadaki objeler doniigtiiriiliir, “ALL” tiim tabakalardaki
objelerin dikkate alinaca@ anlamma gelir.)

LINE LINE objelerinin déniistiiriilmesi onay1 Y

PLINE PLINE objelerinin déniigtiiriilmesi onay1 Y

3DFACE 3DFACE objelerinin dniigtiiriilmesi onay1 Y

HEADER | Hangi semantik alanin obje temel 6zellikleri i¢in ayrilacag 4

TEXT IfK veri tabam1 kayit numaralarimin obje merkezine yazilmasi | 0
durumunda yazi yiksekligi (Sifir degeri yazi yazilmayacafy anlamina
gelir.)

SACKGA | Cikmaz sokaklarin igaretlenmesi durumunda ilgili tabaka adi

REPORT Obje temel 6zelliklerinin IfK veri tabaninda kodlanmalari hakkinda | N
bilgilerin rapor dosyasina eklenmesi i¢in onay

REF AutoCAD obje referanslarimin aktarilacagi semantik alan. Sifir degeri | 0
islemin yapilmayaca1 anlamina gelir.

KREIS Daire ve yay objelerin POLYLINE’a doniigtiiriilmesi igin gerekli | 8
parametre.

4.2.3 Kaynak verilerin kalites i

Bu baslik altinda kaynak verilerin kalitesinden kaynaklanan problemlerin tartigilmasi
amaglanmaktadir., S6z konusu problemler, verilerin hem geometrisi hem de
semantigi ile ilgili olup kismen Tiirkiye’de cografi veri standartlarinin eksikliginden,
kismen de diinya ¢apinda gesitli sistemler arasindaki veri alig veris standartlarinin
yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Daha o6nce de deginildigi iizere, kaynak veriler MICROSTATION ortaminda
iiretilmiglerdir. S6z konusu yazilimin 6zgiin dosya formati DGN olarak adlandinlir.
Verilerin bu formattan AutoCAD ortamina aktarilmasi eksiksiz olarak miimkiin
olmamaktadir. Doniisiim ancak agagida definilecek olan  kayiplarla
gerceklesmektedir. Veri doniigiimiinden en ¢ok etkilenen objeler, aslinda bu ¢aligma
kapsaminda 6nemsiz olan, yazi1 ve noktasal harita isaretleridir. S6z konusu objeler

d6niisiimden sonra 6nemli derecede bozulmaktadir.
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Sekil 4.3°de gosterilmis olan veri doniiglim segeneklerinden birine gore
MICROSTATION ortaminda DXF dosyalar1 olusturulabilecegi agiktir. Yapilan
denemelerde bu sekilde olugturulan dosyalarin, noktasal igaret tanimlarindaki (blok
tanumlari) eksiklerden dolay1 AutoCAD ortaminda okunamadid: belirlenmigtir. Diger
bir segenek olarak yine MICROSTATION’da AutoCAD’in kendi formati olan DWG
dosyalan olugturulabilir. Bu sekilde veriler AutoCAD’e alinabilir. Ancak bu kez de
birgok noktasal igaretin, bir font dosyasinin eksikliginden dolay1 yaziya doniistiigti
goriilmiistiir. S6z konusu font dosyasi tamimlansa bile sorun tam olarak
giderilememekte, isaretler 6telenmektedir. Bu yolla yapilan doniisiimdeki en 6nemli
problem, AutoCAD dosyalarinda goriinmeyen ve silinemeyen objeler olusmasidir.
En saghkli doniisgim Sekil 4.3’de vurgulanan AutoCAD MAP ortamma DGN
dosyalarinin alinmasidir. Bu yontemde de noktasal isaretlerin bozulma problemi
devam etmekte, ancak gériinmeyen objeler olugmamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda
yalnizca son y6ntem izlenmistir. Ancak son y6ntemde de da bu ¢aligsma kapsaminda
dikkate alinmayan egyiikseklik egrilerinde baz1 kayiplar olmas: 6nlenememistir.

Veri aligverigsindeki problemlerin yaninda, verilerin yapisi ile ilgili problemler de
mevcuttur. Kaynak verilerde bina objeleri, kalitesi en yliksek verilerdir. Tiim objeler
kapali poligonlar geklinde tanimli olup tabaka, renk ve ¢izgi tiplerine gore
smiflandirilmiglardir. Bu sekilde dier objelerden kolayca ayirt edilebilirler.
Sundurma gibi bina ¢ikintilan ise “X” bigimli bir isaretle gosterilmektedir (Sekil
4.5). Bu isaretler bina objeleri ile tamamen aym &zelliklere sahip olduklarindan
otomatik olarak elimine edilmeleri miimkiin olmamaktadir. Bunlar, ancak grafik
iyilestirme agsamasinda kendi kendini kesen objelerin ayiklanmasi iglemi ile elimine
edilebilmiglerdir. S6z konusu igaret sekilde goriildiigii gibi kapali bir obje olup kendi
kendini kesmektedir. |

Yukarida da belirtildigi gibi, binalarin simflandirilmasi, temel 6zelliklerine bagh
olarak yapilmaktadir. Bu ¢alismaya konu olan verilerde dokuz farkli bina mevcuttur.
Ancak verilerin kontrolii asamasinda ¢ogu kez geometrik kontrol ile yetinildiginden
ya da semantik Kkontrole yeterince onem verilmediginden objelerin temel
ozelliklerinde hatalar olusmaktadir. Ornegin konut tabakasinda ticari bina renginde
objelere rastlanmaktadir. Bu tiir hatalar ancak zaman alici interaktif ¢alisma ile
diizeltilebilmektedir.

Bina objelerinin, kapali poligonlar halinde tanimlandigi daha &nce belirtilmisti.
AutoCAD ortaminda s6z konusu objeler igin kullanilan AutoCAD objesi
“POLYLINE”dir. POLYLINE objeleri dogru pargalar1 yaninda egri pargalar da
igerebilirler. Ancak IfK veri tabaninda tammli objeler yalmuzca dogru zincirlerdir ve
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POLYLINE objelerinin kapsadifi egri pargalarinin IfK veri tabanina aktarilmasi
miimkiin degildir. Istanbul verilerinde nadiren de olsa binalarda daire yaylan
kullanilmigtir. Bu tiir objeler herhangi bir 6nlem alinmazsa veri tabanina Sekil 4.6’da
gortildiigii gibi aktarilmaktadir. Ancak bu tiir yay parcalan genel olarak kiigiik
olduklarindan ve nadiren kullanildiklarindan genellestirilmis model iizerinde hemen
hi¢ bir bozucu etki yapmamaktadir. Buna ragmen doniisiim yaziliminda (DCB) yay
pargalanmin analiz edilip dogru pargalarina doniistiiriilmesine yo6nelik gerekli
onlemler alinmigtir (bkz. 4.2.2)

Isaret

Sundurma D<]
/‘ Bina

Sekil 4.5: Sundurmalarin gosterimi ve bina objeleri

AutoCAD CHANGE

Sekil 4.6: Bina kenarlarinda kullanilan egri pargalan

Yol verilerinin yapist binalara gore oldukga problemlidir. S6z konusu veriler, yollari
smurlayan ¢izgilerdir, yol eksenleri mevcut degildir. Bu verilerdeki en énemli sorun,
yol simur ¢izgilerinin bina kenarlariyla ¢akigtigi durumlarda yol ¢izgilerinin mevcut
olmamasidir. Bunun sonucu olarak yol objeleri binalardan ayrilirsa kopukluklar
olusmaktadir. Bu kopukluklar ancak ekranda interaktif ¢alisma sonucu bina
objelerinden yararlanarak tamamlanabilir. Bu ¢aligmada kullamilan veri takiminda,
yollarin sag ve sol sinir ¢izgilerinin farkli tabaka ve renkte olmasi, karsilikli noktalar
arasinda c¢ok fazla yiikseklik farklarinin olmasi gibi interaktif olarak diizeltilmesi
gereken hatalar da belirlenmigtir. Menke (1983) yaklagimi (3.2.1.1) 1s:i8inda
hazirlanan CHANGE yazilim paketinin 6nkogullarindan biri olan swnir ¢izgilerinin
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aym yoOnde sayisallagtirilmasi da mevcut verilerde s6z konusu degildir. Bunun
Stesinde s6z konusu ¢izgiler birden fazla yol objesini sinirlamaktadir. Sonug olarak
bina verileri CHANGE i¢in uygun olduklari halde aym durum yol verileri i¢in
gegcerli degildir. Yol verilerinin ilk olarak CHANGE yazilim paketinin 6nkogullarina
uygun olarak yapilandirilmalar: gerekmistir.

4.3 Verilerin Hazirlanmasi ve Genellestirilmesi

4.3.1 Bina verileri

Genellestirme Oncesi bina verilerinin bir dizi 6n hazirlik islemine tabi tutulmasi
genellestirme sonuglarinin kalitesini artirmak igin gereklidir. Bu baglamda asagidaki
islemler gergeklestirilmigtir:

e Kaynak veri takimmdan yol ve bina objelerinin ayrilmasi: Kaynak veri takiminda
ttim harita objeleri paftalar halinde bir arada depolanmis oldugundan bu ¢aligma
kapsaminda gerekli olan objelerin ayrilmas: gereklidir. Bu iglem AutoCAD MAP
ortaminda sorgu araglar1 yardimiyla gergeklestirilmigtir.

e Bina verilerinin grafik iyilestirilmesi: Bu amagla ileride daha kapsaml olarak
incelenecek olan ve “BUHOM?” ad1 verilen bir yazilim hazirlanmistir.

o Genellestirme bolgeleri olusturulmasi: Bu ¢alisma kapsaminda bina objelerinin
topluca degil, mantiksal smirlara gore bolgelere aynlarak genellestirilmesi
Ongoriilmiistiir. Bu yontem CHANGE’in optimal kullanimi bakimindan Powitz
(1993) tarafindan da tavsiye edilmektedir. Bu amagla bina objelerini dnceden
hazirlanmms olan kapali poligonlara gore bolgelere ayiran “BUSEL” adh bir
yazilim hazirlanmigtir. Bélge simirlan olarak yol agina gore olusturulan adalar
kullamilmagtir (bkz. Ek A).

Bu islemler 1:5000 ve 1:10000 &lgekli modeller i¢in genel akis diyagraminin
gosterildigi Sekil 4.1°de gorsel olarak ifade edilmeye cahisilmugtir. Sekilden de
anlagilacag1 tizere s6z konusu iglemler biiyiik veri takimlan ile ¢alistiginda oldukg¢a
karigik ve zahmetlidir. Bu nedenle bu galigma kapsaminda bina genellestirmesinde
tiim islemleri otomatize etmek iizere “DIREKTOR” adli bir yazilim gelistirilmisgtir.
DIREKTOR yaziliminin temel iglevi, diger yazilimlari (doniisiim, grafik iyilestirme
vb.) ¢agirarak islemi otomatize etmesidir. Bu sekilde tiim genellestirme isleminde
interaktif ¢aliyma en aza indirilmistir.

Genellestirme sonuglarinin istatistiksel olarak incelenmesi amaciyla da bu ¢alisma
kapsaminda “FDP-INSPEKTOR?” olarak adlandirilan ve obje sayisi, kenar sayis1 gibi
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global parametreler hesaplayan aynmi zamanda kenarlar ve alanlar igin istenirse
histogram degerlerini belirleyen bir yazilim hazirlanmgtir.

4.3.2 Yol verileri

Yol verilerinin, CHANGE’in 6n sartlanini saflamayan “Spagetti” yapida veriler
oldugundan. daha 6nce de bahsedilmis ve ayrica s6z konusu verilerin kendi yapilan
icinde de problemli olduklar1 da vurgulanmigti. Bu nedenle veriler iki asamali olarak
hazirlanmugtir:

e Verilerin interaktif olarak AutoCAD MAP ortaminda incelenip, kendi “Spagetti”
yapilan iginde iyilestirilmesi, tutarl bir hale getirilmesi ve basitlestirilmesi,

e Bir ara yazilim hazirlanarak verilerin CHANGE’in gerektirdigi yapiya
doniistiiriilmesi (bkz. 3.1.1.1).

Yol sinir gizgilerine interaktif hazirlik agamasinda ¢izgi basitlestirilmesi uygulandig
ve 1:5000 6lgekli modelde yollarin Slgekli gbsteriminin miimkiin oldugu goéz Oniine
alinirsa, yol eksenlerine gerek olmadig: diigiiniilebilir. Ancak CBS uygulamalar1 ve
bu caligma kapsaminda olusturulan daha kiigiik 6lgekli modeller i¢in eksenlerin
geometrisini bilmekte yarar vardir. Eksenlerin bu ¢alisma kapsamindaki diger bir
fonksiyonu ise, bina genellestirmesi i¢in gerekli olan genellestirme bélgelerinin
iskeletini olugturmalaridir.

Bu g¢alisma kapsaminda gelistirilen ve “SSB” olarak adlandirilan yazilimla yol
eksenlerinin olusturulmasi 6nemli 6l¢iide otomatize edilmigtir. Bu noktada yazilimin
¢ok karmagik yapidaki verilerde %100 basarih olmadigini da belirtmek gerekir. Bu
calisma kapsaminda yapilan uygulamalarda bazi eksenlerin otomatik olarak
olusturulmadig1 goriilmiis ve interaktif olarak eksiklikler tamamlanmigstir. Yazilimin
bagar1 oram1 genel olarak %90-100 arasindadir. Olusturulan eksenler LAENA
bileseni ile topoloji igin hazirlansa da interaktif olarak kontrol edilmeleri, AutoCAD
ile saglikhi bir topoloji olusturmak igin sarttir. Bu bakimdan az sayida eksik kalan
eksenin interaktif olarak tamamlanmasi Onemli bir zaman kaybi olarak
degerlendirilmemelidir. Ote yandan eksenlerin LAENA ile topolojileri olusturulsa
bile AutoCAD ortamina aktarilmalari DXF formati bakimindan miimkiin degildir.

Interaktif olarak kontrol edilen ve gereken durumlarda iyilestirilen eksenlerin
topolojik tutarliklarinin kesin olarak saglanmasi i¢in AutoCAD MAP'in “Line
Cleaning” fonksiyonlarindan da yararlamilmigtir. Bu fonksiyonlar olmaksizin kolayca
topoloji olusturmak miimkiin degildir. S6z konusu veriler ile hem poligon hem de ag
topolojisi olusturulmas1 amaglanmistir. Poligon topolojisi bina genellestirmesinde

kullanilacak genellestirme bolgeleri igin gereklidir. Boyle bir topoloji olusturmak
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icin ¢ikmaz sokaklar rahatsiz edici olmalarindan dolayr diger verilerden
ayrilmalidirlar. Bu amagla interaktif olarak veriler incelenerek ¢ikmaz sokak
niteligindeki objeler belli bir tabakaya toplanmglardir. Bu asamada geriye kalan yol
eksenleri ile kapali poligonlar olusturabilir. Ancak pafta siirlarinda agik bolgeler
kalacaktir. Bu nedenle pafta gergeve ¢izgisi Pseudo Eksen olarak poligon topolojisine
alinmus ve tiim bina objelerini kapsayan kapali bolgeler olusturulmustur. AutoCAD
MAP ortaminda poligon topolojisi olusturulduktan sonra bagimsiz objeler olarak
kapal1 poligonlar olusturulabilir. Sekil 4.1°de gériilen ve BUSEL yazilimu tarafindan
kullanilan kapali poligonlar bu sekilde olusturulmugstur. En kisa yol analizi gibi
uygulamalara temel olusturacak af topolojisi ise, ¢ikmaz sokaklar alinip, pafta
gergevesi (pseudo eksen) elimine edilerek olusturulmustur. Bu sekilde iki farkli
eksen modeli ortaya ¢ikarilmigtir. Ikinci eksen modeli aym zamanda kiiciik Slgekli
genellestirilmis kartografik modeller i¢in gerekli olan isaretlestirilmis yol objelerine
de temel olusturmaktadir. Her iki eksen modeli de eklerde grafik olarak
gosterilmektedir (Ek H ve I).

4.4 Bina Verilerinin Grafik Iyilestirmesi

Genellestirme 6ncesi bina verileri iizerinde yapilan hazirlik islemlerinden birisi de
BUHOM adi verilen yazilm yardimi ile gergeklestirilen grafik iyilestirme
islemleridir. S6z konusu yazilim bu ¢alisma kapsaminda olusturulan genellestirme
sisteminin bir bileseni olarak hazirlandigindan bagimsiz bir yazilim olarak
diisliniilmemelidir. Bu kapsamda objeler bagimsiz olarak ele alinmak {izere asagidaki
islemler yapilmaktadir,

e Alansal olarak kiiciik objelerin elimine edilmesi (En kiigiik isaret boyutlarmin
altinda kalan objeler)

o Esdeger (belli tolerans iginde iist iiste gelen) noktalarin elimine edilmesi

e Kendi kendini kesen objelerin test edilmesi, varsa elimine edilmeleri

e Diklik kogulunun saglanmasi (Sekil 4.7)

* Yan nokta testi (kendinden 6nceki ve sonraki noktalarin olugturdugu dogrultudan
belirgin olarak sapmayan noktalarin elimine edilmesi ya da dogrultuya
getirilmesi) (Sekil 4.8)

» Bina cephelerinin yol objelerine paralelliklerinin saglanmasi

e Yukandaki islemler sonucu obje degisime ugramigsa, orijinal agirlik merkezine
Otelenmesi, ana agiklik acisi ya da yola paralellifi saglayacak sekilde
doéndiiriilmesi ve orijinal alamin 6lgekleme yapilarak saglanmasi
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Yukarida siralanan iglemler bazi uzmanlar tarafindan homojenlestirme olarak da
yorumlanmaktadir (Griinreich, 1998).

o

Sekil 4.7: Diklik kosulu

Kullanici tarafindan ayr1 ayri secilebilen bu islemler ve yazilimin ¢aligma tarzi Sekil
4.9’da goriilmektedir. Sekilde goriildiigii tizere ilk olarak objenin agirlik merkezi,
alani, ana agiklik agisi (en uzun kenarin agiklik agisi) ya da yola paralel olan kenarin
agiklik agis1 olarak yol kenarinin agiklik agisi hesaplanarak saklanir. S6z konusu
parametreler degisime ugrarsa orijinal degerler 6teleme, dénme ve olgeklendirme
islemleri ile yeniden saglamir. Bu sekilde objelerin karakterinin Génemli derecede
degismesi 6nlenmis olmaktadir.

Diklik kosulunun saglanmas: isleminde obje kenarlan sirastyla incelenir. Oregin
Sekil 4.7°de 1-2 ve 2-3 kenar1 arasindaki agi hesaplanir. S6z konusu aginin dik
acidan farki kullanici tarafindan belirlenen tolerans iginde ise 2-3 kenari agirlik
merkezi etrafinda dondiiriilerek diklik saglanir.

1 do

Sekil 4.8: Yan nokta testi

Yan nokta testi de dik ag1 dengelemesine benzer sekilde gergeklestirilir. Sekil 4.8°de
goriilen 2 noktasinda olusan sapma agis1 yine kullanici tarafindan belirlenen bir
tolerans degerinden kiigiik ise {i¢ nokta ayn1 dogrultuda kabul edilebilir demektir. Bu
durumda yine kullanict tercihine gore 2 noktasi elimine edilir ya da dogrultuya

getirilir.
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Hem diklik kosulunun saglanmasinda hem de yan nokta testinde aym tolerans degeri
kullanilir. S6z konusu tolerans degerinin biiylikliigii grafik iyilestirmenin derecesini
belirler. Tolerans degerinin agisal bir deger olarak alinmasi ile verilerin 6l¢ekten
bagimsiz degerlendirilmesi gergeklestirilmis olur.

BUHOM, FDP formatinda dosyalan isleyen bagimsiz bir yazilimdir. Binalarla
yollarin (eksenler ya da sinir gizgileri) paralellikleri de test edilecekse, yol objelerini
kapsayan ikinci bir FDP dosyas1 kullanilir. Oturumlar kullanicilar tarafindan bir
ASCII dosya yardimi ile y6nlendirilebilir. S6z konusu dosya “buhom.cfg” olarak
adlandinilir ve agagidaki parametreleri kapsar.

e Esdeger'® nokta testi i¢in arama yarigap

e Yan nokta ve diklik kosulunun saglanmasi igin agisal tolerans degeri
¢ Kiiciik objeler i¢in en kiigiik alan degeri

¢ Yola en fazla uzaklik

e Alansal olarak kiigiik objelerin elimine edilmesi onay: (E/H)

e Dik ac¢1 dengelemesi onay1 (E/H)

Tiim parametre degerleri 6lgekten bagimsiz arazi degerleridir. Agisal tolerans degeri
ise radyan olarak girilir.

Oturumlar “buhom.log” ad1 verilen ve her oturum igin otomatik olarak olusturulan
bir ASCII dosyada rapor edilir. Bu dosyada agagidaki bilgiler yer alir.

e Kullanici tarafindan segilen parametreler, baslangi¢ zaman

e Veri tabam bélge sinirlart (maksimum ve minimum koordinatlar)

e Toplam, degisime ugrayan, alam kiigiik olan, kendi kendini kesen, yola paralel
olan obje sayilart

e Toplam, elimine edilen ve Gtelenen nokta sayisi, ortalama nokta konum degisimi,
maksimum konum degigimi,

e Oturum sonunda gegerli olan obje ve nokta sayist, bitis zamam

S6z konusu istatistiksel veriler, yazilimm verileri nasil etkiledigi ya da grafik
iyilestirmenin derecesi hakkinda bilgiler verir. Bu sekilde parametrelerin etkileri de
uzman kartograflar tarafindan global olarak analiz edilebilir. Gerek goriiliirse oturum
yeni parametrelerle tekrarlanabilir.

1 Birbirlerine verilen arama yangapmdan daha yakin olan noktalar esdeger nokta kabul edilir. Egdeger nokta
testinde esdeger noktalar iptal edilip bunlarin yerine koordinatlarimin ortalamasi alinarak hesaplanan yeni bir
nokta alinir.
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Yazilimin genel ¢aligma bigimi ve kullandign dosya tipleri Sekil 4.10°da

| Obje oku

goriilmektedir.

Alan testi
H
Uygun?
E
Esdeger nokta testi
Nokta sil ya da
T — Dogrultuya getir
Kendi kendini kesme
testi SN Kesisim hesabi
Objeyi Sil
Dogrultudan
p sapmanin
Yan nokta testi EN belirlenmesi

E Agirlik merkezi, ana
F‘ agiklik agisi hesabi, yola
H paralellik testi B
1

Parametre hesabi Dik agidan sapmanin
belirlenmesi

Diklik kosulu testi

Parametre hesabt

Obje:
dedistimi?
E

Rapor dékiimii Déndiirme, teleme,

dlgekleme

i |

Eski objeyi sil
Yeni objeyi kaydet

Yol objesi
ara

Sekil 4.9: BUHOM yazihimi akis diyagrami
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(Bina objeleri,

>
. FDP formatinda
Ham veriler)

. >

Konfigiirasyon
dosyasi

il
i
)

(Temel program ayarlari)

(FDP formatinda Yol objeleri) l

Bina verileri

Log dosyasi

FDP formatinda iglenmis veriler (Rapor)

Sekil 4.10: BUHOM yazilimu galigma prensibi

4.5 Bina Verilerinin Genelle stirme Bolgelerinde Otomatik Olarak Ayrilmasi

Bina verilerinin anlamli genellestirme boélgelerine ayrilip, her bolgenin bagimsiz
olarak genellestirilmesi olduk¢a yararlidir. S6z konusu bolgeler olarak yol agnin
olusturdugu adalar kullanilabilir. Yol agindan yararlanarak nasil genellestirme
bolgeleri olusturulabilecegi, onceki boliimlerde (bkz. 4.3.2) ifade edilmigtir. Bina
verilerinin otomatik olarak genellestirme bolgelerine ayirimi i¢in BUSEL adi verilen
bir yazilim hazirlanmigtir.

Bir IfK veri tabaninda yer alan bina objeleri daha dnceden hazirlanmig ve FDP
formatinda bir dosyada depolanmis olan kapali poligonlara gore ayrilir. Yazilimin
caligmasi sonucu, i¢ine bina diisen kapali poligon sayis1 kadar FDP formatinda bina
objelerini igeren dosya olusturulur. Bu dosyalar “1.fdp”, “2.fdp” bigiminde sira ile
otomatik olarak adlandirilirlar. 1fK veri tabaninda yer alan objelerden hig bir poligon
icine diismeyenler var ise “0.fdp” adinda bir dosyaya aktarilir. Yazilimin bir oturumu
sonunda “busel.log” adi verilen bir rapor ya da protokol dosyas: olusturulur. Bu
dosyada kapali1 poligon adedi, her poligona diisen bina say1si1 gibi istatistiksel veriler

yer alir. Yazilimin genel ¢aligma prensibi Sekil 4.11°de goriilmektedir.

BUSEL’in temel ¢alisma ilkesi Point in Polygon testidir. Binalan test sirasinda
agirlik merkezleri temsil eder. Kapali poligonlarin sirasina gére veri tabanindaki tiim
bina objeleri test edilir. Poligon iginde yer alan obje veri tabanindan silinir, o anda
agik olan FDP dosyasina aktarilir. Herhangi bir objenin agirlik merkezi nadiren iki
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poligonun sinir ¢izgisi lizerinde yer alirsa, agirlik merkezi esdeger nokta arama
yarigap1 kadar kuzeydogu yoniinde 6telenir, test tekrarlanir. Bu gekilde bir objenin
sadece bir tek poligona ait olmasi zorunlulugu saglamig olmaktadir. Yazilimin
¢aligmasin hizlandirmak igin tiim objelerin agirlik merkezleri baglangigta hesaplanip
veri tabanina kaydedilir.

Tam bina objeleri

Binaverileri| *%5M08)

<
S

Bina verileri

—

(1.fdp)
Bina verileri

—
(2.1dp)

BUSEL

Yol verileri

(Kapalf ada stnirlari, FDP formatinda)

(...)

i
Log dosyasi

(Rapor)

Bina verileri

(n.fdp)

Sekil 4.11: BUSEL yaziliminin galisma bi¢imi

4.6 Tek Anlamh Yol Simir Cizgilerinin Olusturulmasi

Onceki boliimlerde de tartisildig: gibi (bkz. 4.3.2 ve 3.1.1.1) spagetti yapisinda yol
verilerinin CHANGE ile kullanilabilmeleri igin ACHSE bileseninin 6n sartlarini
saglayacak sekilde birbirleriyle tek anlamli olarak eslenen sinir gizgileri halinde
yapilandirilmalan gereklidir. S6z konusu 6n sartlar agagidaki gibi siralanabilir:

e Yol sinir ¢izgileri (sag ve sol) yalnizca bir yol objesine ait olmalidir.

e Swmrr gizgileri aym yonde ilerlemelidir. Burada sayisallagtirma y6nii ya da gizgiyi
tamimlayan ardisik noktalarin dizilis yonii s6z konusudur.

e Tiim gizgiler ¢iftler halinde sirali olarak veri tabaninda yer almahdir. Buna gore
veri tabanindaki toplam yol sinir objesi sayisi tek say1 olamaz.

Spagetti verileri yukaridaki 6n sartlara gére yapilandirilarak yol eksenlerini ACHSE
yazilimi ile otomatik olarak olusturmak amaciyla bu uygulama kapsaminda SSB adi
verilen bir yazilim gelistirilmigtir. SSB, IfK veri tabaninda yer alan objeleri
konfigiirasyon dosyasinda belirlenen parametrelere gore isleyerek ACHSE yazilimi
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igin hazirlar. ileride tizerinde durulacak olan parametreler elde edilecek sonuglar:
6nemli 6lgtide etkilemektedir. Yazilimin ¢aligma ilkesi {i¢ 6nemli asamadan olusur:

e Olas1 komsu ¢izginin aranmasi
e Komsu cizgilerde komsulugun sona erdigi ug noktalarin aranmasi
e Olasi baglant: objelerinin aranmasi

— Komsu obje B
_\m |

—O0 i

—0 j
1 <
Komsu obje A

Baglanti objesi C

Yol sinirlari
Yol sinirlar

/N

Sekil 4.12: “T” bigimi ve SSB yazilimimin davranisi

SSB yaziliminin gelistirilmesinde kavsaklar iki sinifa ayrilmislardir. “T” bigimi ve
“+” bigimi, Sekil 4.12°de “T” bi¢imi geometrik olarak gosterilmistir. Bu bigimde ilk
asamada i ve j noktalar1 aranir. Buradaki baglangi¢ objeleri A,B ve C objeleridir. i ve
Jj noktalar1 bulunduktan sonra A ve B objelerinin komsu objeler olup olmadiklar test
edilir. Komguluk belirlendikten sonra ikinci agamada komgulugun ne kadar devam
ettigi aragtinlir. Bu asamada k ve 1 noktalan bulunur. Ugiincii asgamada yakinda yer
alan C gibi bir baglanti objesi olup olmadig1 arastirilir. Bu amagla k ve 1 noktalarinin
yakininda {iglincli bir objeye ait m gibi bir nokta aranir. Daha sonra ii¢ objenin
birbirlerine gore konumlan incelenerek B objesinin k noktasinda ikiye boliiniip C
objesinin m noktasindan sonraki kismina baglantinin miimkiin olup olmadif test
edilir. Objelerin boliinmesi ile olusan yeni objeler daha sonra tekrar test edilmek
lizere veri tabanina kaydedilir. Bu iglem ¢izgi ¢iftlerinin sonuna ulagilincaya kadar
devam eder. Bu sekilde veri tabanindaki tiim objeler test edilirler. Sonugta li¢
baglangi¢ objesi iki ¢ift yol ¢izgisine doniisttirtiliir.

SSB yazilimmn “+” bi¢iminde nasil ¢alistigi Sekil 4.13’de goriilmektedir. SSB
burada da benzer sekilde i ve j noktalann ile baglar. Kavsak bolgesinde “T”
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bigimindeki gibi bir atlama miimkiin olmadifindan ¢izgiler ikiye aynlirlar. Sonugta
dort yol sinir ¢izgisi ¢ifti olusturulur.

o] o
ot B _\ /— Obje A
o— —!
S/ Oj
Obje D \‘ Obje C
6 o [
Yol sinirlar ?
imirlart—_{_—» Yol sinirlar

_ Wl /
- AR

A
Yol sinirflan-"1_—»

I

Sekil 4.13: “+” bi¢imi ve SSB yaziliminin davramsi

Kavsaklarda dogal olarak cesitli 6zel durumlarla kargilagilir. SSB, oncelikle bir
baglant1 objesi bularak komsu objeleri izlemeye devam etmeye ¢alisir. Baglantinin
miimkiin olmadig1 durumlarda ¢izgiler béliiniir ve sinir ¢ifti olarak isaretlenir. Sonug
olarak kavsak yapilari ne kadar karmasik olursa olsun “T” ve “+” bigimlerine
indirgenir. Yol siirlarinin olugturulmasinda izlenen akis diyagrami Sekil 4.14’de
goriilmektedir.

Komsu obje aranmasi sirasinda istenirse her iki ¢izginin semantik olarak aym
karakterde olup olmadigi da aragtirilabilir. Bu amagla IfK veri tabaninda her obje
icin ayrilmis yedi semantik alandan yararlanilir. Bu alanlardan kullanic: tarafindan
belirlenen en ¢ok tii¢ tanesi semantik kargilastirma i¢in kullanilir. Hangi alanlarin
kullanilacag: konfigiirasyon dosyasinda belirtilir.

SSB, ana fonksiyonu olan spagetti yol verilerinin yapilandirilmasi yaninda iki
fonksiyona daha sahiptir. Veriler yapilandirilma 6ncesi bir 6n degerlendirmeye tabi
tutulurlar. Bu asamada esdeger noktalar elimine edilirler. Yapilandirma sonras: ise
veri tabani taranarak tiim objelerin sinir gizgileri olarak isaretlenip isaretlenmedigi

incelenir. Bu asamada kullanici istegine gore isaretlenmemis objeler (eger varsa)
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silinir ya da dairelere igaretlenir. Bu daireler veri tabani, DCB déniisim yazilim ile
DXF formatina doniistiiriiliirse AutoCAD ortamina aktanlir. Bu sekilde kullanicilar
SSB yaziliminin yapilandiramadig1 objeleri grafik olarak inceleme olanag: bulur.

Obje oku

isaretli mi?
h

Komsu obje ara

t—

: @

e
Objeleri bol, yénii (
diizelt

Kalan parcalar
kaydet

Komsulugun
bitimini bul

Baglanti objesi ara

varmi
h
S

Eskiyi sil
yeniyi kaydet

e
Veri Taban
Sonu

Sekil 4.14: Yol sinir objelerinin yapilandirilmasinda akis diyagrami

Son

SSB, baslangic objelerinin miimkiin oldugunca biitiinlesik oldugunu, bagka bir
deyisle Pseudo Diigiim Noktas: igermedigi varsayimina gore hazirlanmistir. Herhangi
iki objenin baslangi¢ ya da bitim noktalari ortak ve s6z konusu nokta iigiincii bir
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objeye ait degilse, bu tiir noktalar Pseudo Diigiim Noktasi?’ olarak adlandirilir. Bu
noktalar iki obje birlestirilerek elimine edilir. AutoCAD MAP ¢izgi temizleme
araglan ile (Line Cleaning Tools) bu islem otomatik olarak yapilabilir. SSB
yazilminin optimal olarak galisabilmesi i¢in bu iglem 6nceden yapilmalidir. Ba$ka
bir deyisle Pseudo Diigiim Noktalar1 AutoCAD MAP ile kolayca elimine
edilebildiklerinden SSB yaziliminda bu konuda bir 6nlem alinmamustir.

Smir ¢izgilerinin olusturulmasinda &nemli islemlerden biri komsu objenin
aranmasidir. Bu amagla IfK veri tabaninin Geri Zincirleme®' olarak tanimlanabilecek
fonksiyonundan yararlamlir (Kruse ve Powitz, 1990). Buradaki ¢alisma bigimi
sOyledir. Daha 6ncede deginildigi gibi veri tabam son eki HDR ve DDB olan iki
dosyadan olugmaktadir. Objeleri olusturan noktalar DBB  dosyasinda
depolanmaktadir. Bu dosya nokta koordinatlar1 yaninda veri taban1 yénetimi ile ilgili
degiskenlerin degerlerini ve Alt Bélge Matrisi olarak adlandirilan bir matrisi
icermektedir. Bu yaklagimda tiim ¢aligma bolgesi 32x32 adet alt bolgeye ayrilir. Her
bir alt bolge s6z konusu matrisin bir elemanina kargilik gelir. Toplam olarak 1024 alt
bdlge mevcuttur. Matrisin her bir elemam bir tamsay: igerir. Bu tamsay: veri
tabanina en son kaydedilen ve ilgili alt bolgenin iginde yer alan noktamn kayit
numarasim gostermektedir. Bu say: sifir ise alt bolgenin bos oldugu anlagilir.
Matriste kayit numaras: verilen noktaya ait kayitta o alt bélgedeki bir onceki
noktanin kayit numarasi da gosterilir. Bu say1 sifir ise o alt bélgedeki baska nokta
olmadig: anlagsilir. Bu sekilde zincirleme olarak bir alt bélgede bulunan tiim
noktalara ulagilir. Noktalarin kayitlarinda hangi objeye ait olduklart ve objenin halen
gegerli olup olmadig: bilgisi de verildiginden bu yolla bir objenin herhangi bir
noktasinda en yakin olan diger gecerli obje bulunabilir.

SSB yazilim1 kapsaminda komsu obje aranmasi sadece bir alt bélgede yapilmaz. Séz
konusu alt bélgeye komsu olan sekiz alt bolge de taranir (Sekil 4.15). Bu asamada
eldeki objenin bir noktasina maksimum yol genigliginden daha yakin olan bagka
objenin bir noktast aranir. Cevrede bir ¢ok nokta varsa en yakin olam segilir. Bu
islem sirasinda bazi objeler filtrelenebilir. Omegin daha 6nce sir ¢izgileri olarak
isaretlenmis objeler ve semantik olarak farkli objeler goz ardi edilir.

Yukarida da belirtildigi gibi SSB kullanici tarafindan belirlenen parametrelere gére
caligir. ssb.cfg adi verilen konfigiirasyon dosyasinda kullanici tarafindan belirlenen
parametreler agagida siralanmigtir:

? ingilizce kaynaklarda: Pseudo Nodes
2 Almanca kaynakta: Rickwdrtsverkettung
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e Maksimum yol genisligi (hmax)
¢ Minimum yol genisligi (hmin)
e Esdeger noktalar i¢in arama yarigapi
» Kiigiik kenar biiyiikligii
e Kiritik ag1 degeri (o)
e On degérlendirme yapilma onay1 (E/H)
e Sonuglar test edilme onay1 (E/H)
o Test yapilacaksa rahatsiz edici objelerin silinme onay1 (E/H)
e Semantik uyum testi i¢in kullanilacak ii¢ semantik alanin numaralar

Verilen nokta

Sekil 4.15: Komgu obje aranmasinda sekiz komsu alt bolge

Maksimum ve minimum yol genislikleri iki ¢izginin bir yola ait sinir ¢izgileri olup
olmadiklarinin test edilmesinde 6nemli rol oynarlar. Komsu obje bulunduktan sonra
bagka bir ifade ile iki ¢izginin birer noktalari arasindaki uzaklik hpax dan kiigiik ise,
cizgiler parga ¢izgiler ( segmentler) halinde test edilirler. Her parca ¢izgi ¢iftinin bir
yol objesinin simrimi olusturabilmesi ig¢in Sekil 4.16°da grafik olarak gosterilen
parametrelerin asagidaki geometrik kosullar1 saglamas: gerekir:

hyw < <h,, ve h, <h,<h, “4.1)
I, -t1|<a, (4.2)
0<s <5 velveya 0<s,<s (4.3)

Kritik ag1 degerine gore (o), iki parga ¢izginin ayn1 yonde ilerleyip ilerlemedigine
karar verilir. Bu amagla 30 ila 40 grad arasi bir deger mantiklidir. Sekil 4.16’da iki
par¢a ¢izginin birbirlerine gére ideal konumu goriilmektedir. Bu baglamda iki parca
¢izginin birbirine gore ¢ok degisik konumlarda olabilecegi ve bir ¢ok 6zel durumun
yazilum geligtirme teknigi agisindan dikkate alinmasi gerektigi agiktir.

88



Obje 2

- N

S1 S2

t Obje 1

A
v

Sekil 4.16: Parga ¢izgiler

Oy parametresi baglanti objesi aranmasi asamasinda da 6nemli bir rol oynar. Bu
degere gore birbirinden ayrilan iki ¢izginin hangisinin ayrildigi, hangisinin aym
yonde devam ettigi arastirilir. Eger objelerden biri aym yénde devam ediyorsa ona
paralel bir baglanti objesi aranir, iki objede ters yonlere ayriliyorsa ikisi de ilgili
noktalardan boliiniirler. Ornegi Sekil 4.12°de obje A aym ysnde devam ederken obje
B’nin y6nii degismektedir. $ekil 4.13°de ise her iki obje de farkli yénlerde devam
etmektedir. Ikinci 6rnekte komsu obje aranmaz.

4.7 Sistemin Otomatize Edil mesi

Genellestirme sonuglarinin irdelenmesi igin gerekli olan gesitli istatistiksel
parametrelerin belirlenmesi amaciyla bu galigma kapsaminda, daha 6nce de deginilen
ve FDP-INSPEKTOR ad1 verilen bir yazilim gelistirilmistir. Yazilim bina verilerinin
aragtirilmasi igin hazirlanmigtir ve isminden de anlasilacag: iizere FDP formatinda
dosyalann kullanir. Yazilmn c¢aligmasi sonucu ¢alisma dizininde, igerisinde
asagidaki parametrelerin yer aldigt adi1 FDP dosyast ile ayni, son eki “LOG” olan bir

dosya olusur:

e Toplam obje ve nokta sayisi

e Bolge sinirlar

e Bolge alany, toplam obje alani, en kiigiik objenin alani

e Yiizde olarak toplam obje alammn toplam bélge alanina oram
e Toplam, en kiigiik ve ortalama bina ¢evre uzunlugu

¢ En biylik, en kii¢iik ve ortalama kenar uzunlugu

¢ Obje bagmna diisen nokta ya da kenar sayisi

FDP-INSPEKTOR bina objeleri igin hazirlandifindan yalmzca kapali poligon
bi¢imindeki objeleri dikkate alir. FDP dosyasinda kapali olmayan objeler mevcutsa

bunlar hesaplamalarda dikkate alinmaz, ancak sayilari rapor edilir.
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Yazilim kullanici istegine gore alanlar ve kenarlar igin histogram degerlerini de
hesaplar. Bu amagla gerekli olan aralik degerleri kullanici tarafindan belirlenir.
Histogram degerleri, alanlar i¢in son eki “FLA” kenarlar i¢in son eki “KNT” olan iki
dosyaya kayit edilir. S6z konusu dosyalar ASCII dosyalar olup kolayca
MICROSOFT EXCEL gibi bir hesap tablosu yazilimina aktarilip histogramlar gérsel
olarak olusturabilir. Yazilimin genel ¢aligma sekli Sekil 4.17°de goriilmektedir.

E> LOG
o I:> FDP-INSPEKTOR KNT
(e | &> >
> ED> O
il

2

Sekil 4.17: FDP-INSPEKTOR yazilim

Bolgelere ayirarak bina genellestirmesi uygulamasindaki iglemleri hizlandirmak ve
otomatize etmek amaciyla bu ¢aligma kapsaminda DIREKTOR adli bir yazilim
gelistirilmistir. Yazilimin verilere herhangi bir etkisi olmayip sadece DCB, ANGI
gibi gerekli yazilimlari galigtirir. DIREKTOR kaynak verilerden ve kapali poligon
verilerinden direkt genellestirilmig verilerin iiretilmesini saglar (Sekil 4.18). Bu
sirada bina verilerinin grafik iyilestirilmesi, genellestirme bolgelerine ayrilmasi,
genellestirilen bolgelerin genellestirildikten sonra tekrar biitiinlestirilmesi, gerekli
doniistimlerin yapilmasi, genellestirme 6ncesi ve sonrasi verilerin FDP-INSPEKTOR
ile incelenmesi gibi islemler otomatik olarak gergeklestirilir.

Bu calisma kapsaminda yapilan uygulamada, yaklagik 300 genellestirme bolgesi
olustugu g6z oniine alinirsa, DIREKTOR ile bina genellestirilmesi 6nemli derecede
otomatize edilmektedir. Siiphesiz burada bu caligmada 6nerilen bélgelere ayirarak
genellestirme diislincesine gére yapilan uygulamalarda DIREKTOR yaziliminin
sagladigi kazang 6nemlidir. Tiim ham veriler tek bir oturumla da DIREKTOR gibi
bir yazilima ihtiyag olmadan da genellestirilebilir. CHANGE yaziliminin burada
getirdigi tek kisitlama, toplam obje sayisimin bir oturumda 10000 adedi

gecmemesidir.

Yazilimin giris verileri DXF ya da FDP formatinda olabilir. Sonuglar her iki formatta
da elde edilmektedir. Yazilimin ilk ¢aligmast sirasinda olusturulan genellestirme
bélgelerine ait kismi dosyalar ileride tekrar kullanilabilecegi diistincesiyle silinmez.
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S6z konusu dosyalar bir kez olusturulduktan sonra yazilim yeniden ayirma iglemi

uygulamadan degisik parametrelere gére ya da degisik Olgekler igin yeni sonuglar

iiretebilir. Grafik iyilegtirme agsamasi kullanici istegine gére uygulanmayabilir.

Kaynak veriler

DIREKTOR

Tiiretme veriler

(bittnlegtirilmis)

Genellegtirilmis
héigelerin birlegtiriimesi

1

Rapor
(INSPEKTOR)

i

Veri donliglimii
(DCB)

- -
Bolge sinirlar m m
e
) : (...
Bélge dosyalari Bolge dosyalart
Kaynak veriler ||  Turetme veriler
Sekil 4.18: DIREKTOR yazilimi ¢alisma bigimi
Veri déniistimii Veri Donligimii
(DCB) (DCBCNV) E
Rapor Genellegtirme
(INSPEKTOR) (ANGI)
& I
Grafik lyilegtirme Veri déniigtimii
(BUHOM) (DCBCNV)
Rapor h
(INSPEKTOR) en.Boigele

—

Gen. Bolgeleri
(BUSEL)

Bitti mi?

Sekil 4.19: DIREKTOR yazilim ¢alisma adimlar

CHANGE yaziliminin ANGI bileseni bir kez caligtirilarak elde edilen sonuglar
incelenirse zaman zaman birbirini 6rten bina objelerine rastlanabilir. Bu nedenle

ANGI bileseninin iki kez ¢aligtirilmasi yararlidir.

DIREKTOR yazilimimn g¢aligmasi sirasinda izlenen adimlar Sekil 4.19°daki akis
diyagraminda daha kapsamli olarak goriilmektedir.
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4.8 Bina Verilerinin Genellestirme Sonrasi Topolojik Tutarlihg

CHANGE yazilim paketinin bina genellestirmesi modiilii ANGI yazilimi temelde
Staufenbiel (1973) tarafindan gelistirilen yéntem ve algoritmalara dayandigindan,
3.3.4 baglhiginda da deginildigi lizere, birlestirmede 6zniteliklerin dikkate alinmasi
durumunda topolojik tutarsizliklarin olugmasi 6nlenemez (bkz. Sekil 3.19). Sorunun
kaynagi ANGI yazihmimin genellegtirmeyi topolojik bir yap1 iizerinde
uygulamamasidir. Genellestirilen verilerin gesitli CBS uygulamalanna altlik
olusturacagi ve bu verilerle poligon topolojisi22 kurulmas: gerekecegi agiktir.
Verilerin topolojik tutarliliginin analiz edilmesi i¢in gesitli CBS yazilimlan ¢izgi
temizleme araglar1 sunmaktadirlar.

Uygulamada kullanilan AutoCAD MAP yazilim1 da bu tiir araglara sahiptir. Ancak
yapilan denemelerde genel anlamda ¢izgi temizleme amagli hazirlanmis bu
fonksiyonlarin 6zel olarak bina verilerinde topolojik tutarliiin saglanmasi i¢in
yeterli olmadiklar1 belirlenmigtir. Bu noktada bu uygulama kapsaminda bina
verilerinde topolojik tutarlilifi saglayacak bir yazilim (GQE) gelistirilmesine karar
verilmistir.

Temel amact topolojik tutarliligs saglamak olan GQE yazilimi, genel anlamda bina
verilerinde grafik kaliteyi yiikseltecek sekilde tasarlanmigtir. Bagka bir ifade ile bu
yazilim yalnizca genellestirme sonrasi verileri islemek i¢in degil, genel olarak her tiir
kaynaktan elde edilen verileri islemek iizere tasarlanmigtir. Yazilimin ¢aligma
prensibi agagida 6zetlenmektedir.

Alansal verilerde (bina verileri) binme ve bosluk olmak iizere iki tiir tutarsizik
ortaya ¢ikar (Sekil 4.20). Bogluk durumunda 1 ve 2 numarali objeler arasindaki
uzakhk grafik limitlerin altina diigmektedir. Bu durumda kiigilk olan 2 numaral
objenin ilgili kenari 1 numarali objenin ilgili kenarina gakistirilir. Binme durumunda
ise binme olusan parga kiigiik olan ikinci objeden kesilip ¢ikartilarak sorun ¢oziilir.

Burada onerilen yaklagimda topolojik tutarlilifi saglamak igin degisiklik, daima
kiiciik olan objede yapilmaktadir. Bir veri takiminda topolojik tutarsizlik
olusturabilecek komguluk iligkileri iki obje arasinda degil, bir ¢ok obje arasinda
olabilir. Ancak yazilim teknigi ac¢isindan her zaman iki obje birbiri ile
kargilagtirilabilir. Bir veri tabaninda yer alan gok sayida objenin birbirleri ile hangi
sirada karsilagtirilmalar1 gerektigini agik olarak belirlemek igin objeler arasinda bir

2 Topolojik veri yapilar1 konusunda ayrintih bilgi i¢in Cromley (1992, 5.85) den yararlamlabilir.
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hiyerarsiye gerek vardir. Bu amagla alansal bir hiyerarsi olusturulabilir. Bu
yaklagimda veri tabaninda yer alan tiim objeler alanlarina gére kiigiikten biiytige
dogru siralanarak bir liste olugturulmaktadir. Bu listedeki en kiiciik objeden
baslanarak, yakimnda yer alan daha biiyiik objelerle kargilagtirma yapilir. Topolojik
tutarsizlik diizeltmesi gerekiyorsa, bu diizeltme hep kiigiik objede yapilarak tiim
islemin kendi i¢inde tutarli olmasi saglanmis olmaktadr.

1 d<d"ur. 1
2 2
Bosluk
] 1
2 2
Binme

Sekil 4.20: Topolojik tutarsizhk tiirleri

Yukanda verilen yaklagimda degisime ugrayan kiiciik objede grafik limitlerin altina
diisen kenarlar olugsmasi engellenememektedir (Sekil 4.20). Bu tiir kiigiik kenar
olusumuna kars1 alinabilecek onlemler iiglincii objelerle olan topolojik iliskileri
bozabilir. Bu baglamda topolojik tutarlihigin saglanmasi ugruna genellestirme
kurallarindan taviz verilmesi kabul edilebilir gibi géziikmektedir. Bu tiir kenarlarin
interaktif uzman kartograf miidahalesi ile diizeltilmesi de miimkiindjir.

Bu uygulama kapsaminda geligtirilen diger yazilimlar gibi GQE yazilimi da
FORTRAN 90 dili ile gelistirilmis olup IfK veri tabami formatindaki verileri
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islemektedir. Yazilim kiigiik kenar ve kiigiik alan parametreleri yardimiyla
kullanicilar tarafindan yonlendirilebilir.

GQE yazilimi, bina yol objeleri arasinda genellestirme sonucu olusan topolojik
uyumsuzluklarin giderilmesi amaciyla da kullanilabilir. Bu amagla alansal hiyerarsi
onceligi olan objeler dikkate alinabilecek sekilde genisletilmistir. Alansal olarak
yeteri kadar biiyiik olmayan, ancak 6nceligi olan objeler hiyerargide one gegebilirler.
Bu tiir objeler bulunduklar1 tabakanin kullanicilar tarafindan yazilima girilmesi ile
ayirt edilirler. Bu sekilde CHANGE bina modiillerinin kullanilmasi sonucu olusan
yollara ait kapali alanlar onceligi olan objeler olarak tanimlanarak, yollarin igine
kismen giren binalar otomatik olarak kirpilarak, topolojik uyumsuzluk ortadan
kaldinlabilir. Kirpma islenﬁ sonucu binalarin geriye kalan kisimlarinin, en kiigiik
alan boyutunun altinda kalip kalmadig1 da kontrol edilmekte, yeteri kadar biiyiik
olmayan objeler elimine edilmektedir. Béyle bir yaklagim bina yol uyusumsuzluklar
icin ideal bir ¢6ziim olmamasina ragmen, pratik bir ¢6ziim olarak goriilmelidir.

4.9 Uygulama

Olugturulan otomatik genellestirme sistemini test etmek amaciyla IBB tarafindan
fotogrametrik yontemle tiretilen 1:1000 &lgekli sayisal haritalar kullanilmistir. Bu
amagla bir adet 1:5000 oOlgekli paftayr olusturan 16 adet 1:1000 olgekli pafta
secilmistir. Bslgeyi icine alan 1:5000 6lcekli pafta adi “ISTANBUL F22-d-16b™dir.
Bolge, kentin Avrupa yakasimin kuzey kisminda Istanbul Bogazi’na komsu Sariyer
ve Besiktas ilgelerinde yer almaktadir. Yerlesim yapisi modern yapi tarzindan
gecekondu tiirline kadar degisiklik gostermektedir. Bolgenin giineydogu kesiminde
sehrin olduk¢a eski yerlesim merkezlerinden Bebek, gilineybati kesiminde modern
yapilarin ve aligveris merkezlerinin yer aldigi Etiler, kuzeyinde TEM otoyolu,
otoyolun ¢evresinde kagak yapilagsmanin ¢ok yogun oldugu Armutlu Mahallesi yer
almaktadir. Bolgenin engebeli yapisi 6zellikle kagak yapilagan kesimlerde yapilarmn
yerlesim diizenini olduk¢a etkilemigtir. Bolgenin yapilagma karakteri agisindan
Istanbul’da rastlanabilecek her tiirlii 6zellige sahip oldugu sdylenebilir.

Cesitli amaglar i¢in ti¢ degisik 6l¢ekte, binalar igin alti, yollar igin iki tiiretme model
planlanmugtir (Sekil 4.21). Tiretme modellerin 6lgekleri 1:5000, 1:10000 ve 1:25000
olarak secilmistir.

Yol kaynak verileri onceki bdoliimlerde tartisilan nedenlerden dolay: ilk olarak
AutoCAD ortaminda interaktif olarak geometrik, semantik ve grafik anlamda
iyilestirilmistir. Bu asamada ¢izgi basitlestirilmesi de uygulandigindan elde edilen
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¢ift ¢izgili yol verileri bagka bir igleme gerek kalmaksizin 1:5000 ve 1:10000
Olgekleri igin uygun oldugu kamsimna varilmistir. Genellestirilmis ve isaretlestirilmis
yol verileri ilk olarak 1:25000 6lgeginde gerekli olmasina ragmen turistik sehir plam
gibi uygulamalarda kullamlmak tiizere 1:10000 &lgekli bir tiiretme model de
planlanmistir. Bu model (Model 8) 1:20000 dlgegine kadar turistik sehir plam
uygulamalarinda kullamlabilecek 6zelliktedir. Isaretlestirilmis olan Model 7 ve
Model 8 igin, Onceki boliimlerde tartigildign gibi yol eksenleri olusfurulmustur
(bkz.4.3.2). Yol eksenlerinin bir bagka fonkSiyonu ise, genellestirme bolgelerinin
sinirlarinin olusturulmasinda kullamilmalaridir.

Kaynak veriler
1:1000

Turetme Model 1
1: 5000

- Ince parametreler
- Kavramsal genellestirme

Turetme Model 2

1: 5 000
- Kaba parametreler
- Kavramsal genellegtirme

Taretme Model 3
1: 5000

- Optimal parametreler
- Kavramsal genellestirme
- ANGI iki kez galigtinidi

Turetme Model 4
1: 10 000

- Optimal parametreler
- Kavramsal geneliegtirme
- ANGI iki kez galigtirildi

Tiretme Model 6

Ttretme Model 5

1: 25 000
- Optimal parametreler
- ANG! iki kez galigtirild:

1. 25 000
- Optimal parametreler
- ANGI iki kez galigtinid

Yol Turetme Model 7 Tiretme Model 8
1: 25 000 1: 10 000
- Interaktif editleme - Interaktif editleme

- SSB ile yapilandirma

- ACHSE ile eksen olugturma

- ACAD ortaminda topoloji

- DOPLI & RESI ile igaretlegtirme
- Cikmaz sokaklar elimine edildi

- SSB ile yapilandirma

- ACHSE ile eksen olugturma

- ACAD ortaminda topoloji

- DOPLI & RES! ile igaretlegtirme

Sekil 4.21: Uygulamada olusturulan tiiretme modeller

Kaynak bina verileri genellestirme oncesi BUHOM yazilimi ile grafik olarak
iyilestirilmis, BUSEL yazilimi ile genellestirme bolgelerine aynlmigtir. Yol
eksenlerinin olugturulmasindan sonra 323 adet genellestirme bélgesi olusmustur.
Bunlarin tiimii binalarla dolu olmadigindan kaynak bina verileri 291 bolgeye
ayrnilmistir. En ¢ok bina igeren bolgeye 471 bina diigmekte, sekiz kiiciik bolge ise
sadece birer bina igermektedir.

95



Bina genellestirmesini otomatize eden DIREKTOR yazilimi bu uygulamada
Windows 95 isletim sisteminde 486DX66 islemci lizerinde ¢aligtinlmigtir. Yazilimin
calisma siiresi sz konusu donamimla yaklagik iki saat siirmiigtiir. Yeni nesil
islemciler ve giiglii bir bellek donanimi ile bu siirenin 6nemli Slgiide kisalacag:

kesindir.

4.9.1 Kaynak veriler iizerinde istatistiksel irdeleme

Daha 6nceki béliimlerde deginildigi gibi kaynak bina verileri, sonuglarinin kalitesini
artirmak amaciyla genellestirme 6ncesi grafik iyilestirme islemlerinden gegirilmistir.
Bu islemler sirasinda minimum alan biyiikligii olarak 5 m?% bina yol arast
maksimum uzaklik olarak 15 m gibi parametreler kullanilmigtir.

Bina objelerinin grafik iyilestirme sonucu nasil degistigi Tablo 4.2°de goriilmektedir.
Tablodaki degerler incelenirse objelerde 6nemli derecede bir degisim olmadig
anlagilmaktadir. Béylece elde edilen veriler bina tiiretme modelleri (Model 1-6, Sekil
4.21) i¢in kaynak veriler olarak kullanilmigtir.

Genellestirmede 6nemli fonksiyonlar1 olan ve grafik limitler uyarinca (bkz.2.5.4)
segilmesi gereken en kiigiik kenar ya da kisaca kiigiik kenar ve en kiigiik alan ya da
kisaca kiigiik alan parametrelerine atanmak {izere en iyi degerleri elde etmek i¢in
kaynak veriler {izerinde istatistiksel olarak arastirma yapilmistir. Bu amagla alan ve
kenar histogramlar1 hazirlanmistir. Burada amag, eldeki verilere en iyi uyan
parametre degerlerinin saptanmasidir.

Tablo 4.2: Grafik iyilestirme-temizleme &ncesi ve sonrasi istatistiksel parametreler

Obje sayist | Kose ya da | Top. Obje | Obje alan | Toplam
kenar sayis1 | alam oram (%) cevre
Ham veriler 9437 61578 1.123 19 385.73
Iyilestirilmis veriler 9180 59318 1.121 19 383.50

Kenarlarin yogunluk dagilimi iki degisik aralikta incelenmistir (Sekil 4.22 ve Sekil
4.23). Histogramlarda kiiglik kenarlar igin kriter olarak kullanilabilecek belirgin bir
kirilma noktasi goriilmediginden grafik minimum boyutlar g6z 6niine alinarak,
0.3mm (tiiretme 6lgekte) gibi bir deger secilmesi uygundur.

Obje alanlar i¢in yogunluk dagilimi iki farkli aralikta olusturulmustur (Sekil 4.24 ve
Sekil 4.25). Sekil 4.24’de goriilen histogram 30 ve 40 m’ arasinda bir kirik nokta
icermektedir. Ancak bu degerler 1:5000 ve 1:10000 olg¢eklerinde kiigiik alan
parametresi olarak oldukc¢a biiylik olduklarindan kullamilamazlar. Kiigiik- alan

96




parametresi igin histogramlardan uygun bir deger elde edilemediginden grafik
limitlere gére uygun bir deger alinabilir.

Kenarlar

8000 T
7000 + ]|
6000
5000

¥ 4000 - i
3000 -
2000

1000 - I l-ll-lﬂ
0 | e e e A B e e A %ﬂ%n{n{nﬁntnini”l”v """""""""""" {

1 S S B B S S B BRGNS a LIS B A B S N SN BN SN NN S B B B B Bt S B R B S B S e |

0 10 20 30 40 50
Uzunluk (m)

Sekil 4.22: 0-50 m aralifinda kenarlar i¢in histogram

Kenarlar

Uzunluk (m)

Sekil 4.23: 0-10 m araliginda kenarlar i¢in histogram
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Obje alanlan
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Sekil 4.24: 0-500 m? araliginda obje alanlar igin histogram

Obje alanlan
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Alan (m2)

Sekil 4.25: 0-100 m® araliginda obje alanlar: igin histogram
4.9.2 Bina genellestirmesi i¢in parametre se¢cimi

CHANGE yaziliminin, bina genellestirmesi bileseni ANGI, kullanicilar tarafindan
genellestirme parametreleri belirlenerek kontrol edilebilir. ANGI yazilimi toplam
olarak 14 parametre kullanmaktadir. Parametreler 6zel bir yapisi olan “angidir.dat”
ad1 verilen bir ASCII dosyada toplanir. Parametreler hakkinda 6zet bilgi Tablo 4.3’de

verilmektedir.

Tablo 4.3°de goriilen parametrelerden TV_IDENT ve TV_DIST igin, grafik limitler
uygun degerler olup kaynak harita 6lgeginde tamimlanmaktadir. S6z konusu
parametreler verilerin genellestirme dncesi hazirlik iglemlerinde kullanilirlar. ANGI
yaziliminda birinci kontur genellestirilmesi devre dig1 birakilirsa otomatik olarak veri
hazirlama iglemi yapilir. Bu islem kiigiik segilmis parametrelerle yapilan pseudo
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kontur genellestirmesi olup, verilerin genellestirme oncesi tutarliligini kontrol etmek
amaciyla yapilir. S6z konusu iki parametrenin kaba segilmesi gergek kontur
genellestirmeéine yol acabilir. Bu durumda birinci kontur genellestirmesinin devre
dis1 birakilmasinin bir anlami kalmaz. Birinci kontur genellestirmesi 6zellikle blok
yapilagsma tarzinda birlestirme iglemini olumsuz yénde etkiler. Bunun yaminda i¢
avlularin saghkli olarak olugturulmas: i¢in birinci kontur genellestirmesinin
secilmemesi gereklidir. Bu nedenle bu c¢alisma kapsaminda birinci kontur
genellestirmesi her zaman devre dis1 birakilmigtir (bkz. 3.2.2.1 ve 3.2.3).

Tablo 4.3: ANGI yaziliminin kullandig parametreler

Parametre Anlam Tipi
CONTOUR_1 | Birinci kontur genellestirmesi onayi | mantiksal
(EH)
COMPREHEN | Birlestirme onay1 mantiksal
(EM)
CONTOUR_2 | ikinci kontur genellestirmesi onay1 mantiksal
(EH)
HYPHEN Birlestirmede ayirim ¢izgilerinin korunmasi onay mantiksal
(E/H)
CONCEPT Kavramsal genellestirme derecesi (0,1,2,3) tamsayi
E_SCALE Kaynak harita 6lgegi reel say1
TV_IDENT Kaynak harita 6lgeginde esdeger nokta arama yarigapi reel say1 (mm)
TV _DIST Bir noktanin komgu noktalarin olusturdugu dogruya olan | reel say1 (mm)
uzaklig1 i¢in sinir deger
D_SCALE Ttiretme harita 6lgedi reel say1
TV_LENGHT | En kiigiik kenar uzunlugu (kiigiik kenar) reel say1 (mm)
TV_AREA En kiigiik bina alam (kiigiik alan) reel say1 (mm?)
TV_COMPRE | Birlestirmede iki obje arasindaki uzaklik i¢in maksimum | reel say1 (mm)
deger
TV_SHIFT Birlestirmede baglama ve Steleme yontemleri igin alan kriteri | reel say1 (mm?)
TV_ANGLE Ekstrem agilar (¢ok dar ya da ¢ok genis) igin sumr degeri reel say1 (grad)

1,2,3 ve 4 numarali tiiretme modellerde kavramsal genellestirme uygulanmustir.
Kavramsal genellestirme i¢in Tablo 4.3’de gériilen CONCEPT parametresi 2 olarak
segilmistir. ANGI kavramsal genellestirme segildiginde, bina objelerini birbirinden
aywrt etmek icin 3 ve 4 numarali semantik alanlar1 karsilagtirilir. 4 numaral alan ana
siniflari, 3 numarali alan alt siflar1 tanimlar. Kavramsal genellestirme birlestirme
islemini etkiler (bkz. 3.2.2 ve 3.2.4). Bu c¢alisma kapsaminda, DCB yazilimi ile
yapilan doniisiimde bina objelerinin tabaka, renk ve ¢izgi tipi Ozniteliklerinin
kodlanmas1 ile doldurulan, 4 numarali alan, semantik karsilagtirma igin

kullamilmigtir. Kaynak verilerde s6z konusu Ozniteliklere gére bina objeleri
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smiflandinlmigtir. Objeleri semantik olarak tanimlayan bagka bir bilgi de meveut
degildir.

TV_LENGTH, TV_AREA, TV_COMPRE ve TV_SHIFT parametreleri tiiretme
harita dlgeginde tanimlanmalidir. Son iki parametre bina genellestirme sonuglarini
o6nemli derecede etkilerr TV_COMPRE komsu iki objenin birlestirilip
birlestirilmeyecegini, TV_SHIFT ise iki objenin nasil birlegtirilecegini belirler.
Birlestirmede 3.2.2 numarali baglikta agiklanmis olan yaklagim ANGI yaziliminda
uygulanmistir. Sekil 3.14°de geometrik olarak aciklanan birlegtirme yontemlerinde
iki parametre onemlidir. $ekil 3.14°de dsmin olarak adlandirilan parametre
TV_COMPRE parametresi, dfnin ise TV_SHIFT ile aymdur.

Birlestirmede kullanilan alansal hiyerarginin birlestirmeye olumsuz etkisi ve
parametrelerin etkileri yine 3.2.2 numarali baslikta ve gekil 3.15°de agiklanmugtir.
Otelemeye gore baglama geometrik olarak daha iyi sonug vermesine ragmen toplam
obje alaninda artisa yol agar. Kaynak harita verileri genellestirilmis objeler ise
birbirine degen tiim objeler halihazirda birlestirilmis oldugundan obje kesistirme
yontemi devre dis1 kalir. Bu durumda sadece Oteleme ve baglama yontemleri ile
birlestirme yapilacagindan, s6z konusu iki parametre dikkatli secilmelidir.
Otelemeden kaynaklanacak problemleri ortadan kaldirmak igin TV SHIFT sifir
olarak alinabilir. Bu durumda yalmzca baglama yontemi aktif oldugundan toplam
obje alanindaki artig biiyiir. Bu ise genellestirme ilkesine genellikle aykir1 bir
davranistir.

Tablo 4.4: Heidorn (1998) tarafindan 6nerilen parametreler

Kiiglik kenar (mm)
Kiigiik alan (mm?) 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
0,10 X X
0,15 X b 4
0,20 X X
0,25 040 |Oo4$nm (640 | X X
0,30 + b ¢ X
0,35 X b 4
O: Kirsal yerlesim Eniyi: @ M4
<> Kentsel yerlesim iyi: O<0
Q: Blok yapilagma Kabul edilemez: %

Heidorn (1998) bina genellestirmesinde optimal parametre se¢imi konusunda bir
arastirma yapmistir. Bu denemeler kapsaminda kirsal, kentsel ve blok yapilasma
olarak ii¢ farkli karakterde veri takimi segilerek en iyi kiigiik kenar (TV_LENGTH)
ve kii¢iik alan (TV_AREA) biiytikliikleri aragtirilmigtir. Bu kapsamda 1:1000 6lgekli
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kaynak verilerden 1:10000 6lgekli genellestirilmis modeller elde edilmis olup farkh
parametrelerle elde edilen modellerin karsilagtirilmasi ile elde edilen sonuglar Tablo
4.4°de goriilmektedir. Tablodaki bilgilerden ve histogramlardan yararlanarak
olusturulan ve ti¢ farkli genellestirme derecesine kargilik gelen parametre gruplari
(ince, optimal ve kaba) Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5: Tiiretme modeller igin segilen parametreler

Tiiretme Modeller
Parametre 1 2 3 4 5 6
CONTOUR 1 |H H H H H H
COMPREHEN |E E E E E E
CONTOUR 2 |E E E E E E
HYPHEN H H H H H H
CONCEPT 2 2 2 2 0 0
E_SCALE 1000 [1000 |1000 [1000 [10000 |5000
TV_IDENT (0,15 [020 [o15 [o1s  [o0001 {0,001
TV _DIST 0,15 |020 [o15 [o15s |0001 |o,001
D_SCALE 5000 |5000 [5000 [10000 |25000 |25000
TV_LENGHT (030 [o035 [o030 [o30 Jo30 [o30
TV_AREA 030 [025 [030 {030 [o10 [o,10
TV_COMPRE (020 025 [o020 [o20 [o20 Jo20
TV_SHIFT 09 [090 [o60 o020 [o030 [o01
TV_ANGLE |40 40 40 40 40 40

Bu aragtirma kapsaminda olusturulan tiiretme modeller amlan parametre gruplarina
ve Olgeklerine gore birbirinden ayrilmaktadir. (Sekil 4.21). ince parametreler Model
1 de, kaba parametreler Model 2 de, optimal parametreler Model 3, 4, 5 ve 6 da
kullanilmugtir.

4.9.3 Binalar igin tiiretme mo deller

Bina objeleri igin gesitli amaglara yénelik toplam alt1 tiiretme model tasarlanmustir. 1,
2 ve 3 numarali modeller 1:5000 6lgekli topografik harita takimi i¢in 5 ve 6 numarali
modeller 1:25000 6lgekli harita takimi igin uygundur. 1:10000 6lgekli Model 4,
aslinda 1:25000 6lgekli modeller igin gerekli olan bir ara model olmasina ragmen

turistik sehir plani vb. uygulamalar i¢in kullanilmasi nerilebilir.

Bina genellestirilmesinde, ANGI yaziliminin (kontur genellestirmesi ve birlestirme)
iki kez kullanilmasinin daha iyi sonug verdigi 6nceki béliimlerde ifade edilmisti. Bu
yontem ozellikle 1:10000 — 1:25000 6lgek araliginda en azindan bu ¢alismaya konu
olan veriler i¢in de gerekli olmustur.

101



Tim bina modelleri igin genellestirme sonrasi istatistiksel parametreler
hesaplanmistir. Tablo 4.6°da segilen bazi parametrelerin genellestirme 6ncesi ve
sonrasi degerleri listelenmektedir. Tabloda ayrica Tépfer (1974) {in segme kuralina
gore degerler de hesaplanmis ve koseli parantez i¢inde verilmigtir (bkz. (2.1) ve

2.2)).

Tablo 4.6: Tiiretme modellere ait istatistiksel parametreler

Obje sayisi Kése ya da Toplain Toplam  obje | Toplam gevre

kenar sayis1 |obje alani|alani oram (%) | uzunlugu (km)
(km?) '
Kaynak veriler | 9180 59318 1,121 19 383,503
Model 1 5089 14109 37571 1,128 19 316,157
Model 2 4880 34761 1,131 19 311,841
Model 3 5053 37442 1,128 19 315,224
Model 4 3679 1202 26303 1,142 19 283,849
Model 5 198622 15228 1,197 20 225,323
Model 6 1625 12259 14165 1,101 19 204,257
Model bélgesi alani: 5.866 km?® [...] : Tépfer (1974) e gore obje sayisi

Secilen bazi parametrelerin genellestirme 6ncesi ve sonrast yiizdelik degisimleri de
hesaplanmis ve Tablo 4.7°de verilmistir. Obje sayisinda azalma, birlestirme
isleminin,  kenar sayisindaki ve ¢evre uzunlugundaki degisim ise kontur
genellestirmesinin derecesini gostermektedir. Toplam g¢evre uzunlugunun toplam
kenar sayisindan daha az degigmesi de dikkat gekicidir. Toplam alanda az miktarda
bir artis oldugu da goz Sniine alinirsa, tiiretme haritanin bslgenin temel yapilasma
karakterini korudugu séylenebilir.

Tablo 4.7: Istatistiksel parametrelerdeki yiizdelik degigimler

Obje sayisinda | Kenar Alan artis1 (%) | Cevre
azalma (%) sayisinda uzunlugunda
azalma (%) azalma (%)

Model 1 44,56 36,66 0,62 17,56

Model 2 46,84 41,40 0,89 18,68

Model 3 44,95 36,87 0,62 17,80

Model 4 59,92 55,65 1,87 25,98

Model § 46,01 42,10 4,81 20,61

Model 6 67,84 62,17 -2,39 35,20

Klasik tretilmig haritalar1 analiz ederek kurallar elde etmek i¢in uzmanlar ¢esitli
¢alismalar yapmaktadirlar. Bu uzmanlardan Miiller (1990) Hannover (Almanya)
kentinin giiney batisinda kalan bir bolgede 1:5000 — 1:500000 6lgek araliginda klasik
olarak tretilmis topografik haritalar1 genellestirme agisindan analiz etmistir. Bu
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¢aligmada bina objelerinin sayisal degigsimi yogun ve daginik yerlesim olmak iizere
iki kategoride incelenerek sayisal sonuglar elde edilmigstir Tablo 4.8 ile Tablo 4.7
karsilagtinldiginda uygulamada elde edilen sonuglarin kartograflar tarafindan klasik
olarak genellestirilmis haritalarla uyumlu oldugu gériilmektedir.

Uygulamada elde edilen modellerden 1, 2, 3 ve 4 numarali modellerde kavramsal
genellestirme uygulandigindan bina verilerinde topolojik tutarsizliklar olmasi
olasiligina karsi bu modeller bu amagla hazirlanan yazilim (GQE, bkz. 4.8) ile test
edilmistir. S6z konusu yazilim ile iglenen veriler Onemli bir degisime
ugramamislardir.

Tablo 4.8: Miiller (1990) tarafindan bulunan klasik genellestirme sonuglari

Olgek Yogun Yapilagma Daginik Yapilasma

1:5000 Degisim yok Degisim yok

1:25000 %60-80 korunmusg Degisim yok

1:50000 %30-40 korunmus %80 korunmusg

1:100000 | %10 bloklar halinde | %30-50 korunmug
birlestirilmis

1:200000 | %10 bloklar halinde | %0-10 korunmusg
birlestirilmis

4.9.4 Yollar i¢in tiiretme mod eller

Onceki bolimlerde de bahsedildigi iizere yol objeleri igin iki farkli genellestirilmis
model tasarlanmugtir. Iki model birbirinden Slgekleri ve kapsadiklari obje simiflari
(se¢me islemi) bakimindan farklhidirlar. S6z konusu modeller CHANGE yol
bilesenlerinden DOPLI ve RESI kullanilarak daha once olusturulan eksen
verilerinden elde edilmistir. Orta eksen modelinde yollar beg sinifa ayrnilmistir. Tablo
4.9°da s6z konusu smuflar ve siiflarin nasil isaretlestirildikleri gosterilmistir. Yol
genislikleri Model 7 de Tiirkiye 1:25000 6l¢ekli harita takimi standartlarina gére
Model 8 de ise herhangi bir standart s6z konusu olmadifindan serbest olarak
secilmislerdir.

Kaynak verilerdeki séz konusu siiflar tabaka, renk ve ¢izgi tipi gibi ozniteliklere
gore tamimlanmiglardir. Veriler DCB yazilimi ile donistiiriilitken bu  bilgi
kodlanarak CHANGE yol bilesenleri 6n sartlan geregince 2 numarali semantik alana
kayit edilmigtir. S6z konusu alanda her sinif bir tamsay ile temsil edilmektedir. Yol
bilesenlerinin parametrelerini igeren “babsidir.dat” dosyasinda bu tamsay:1 verilere
karsilik gelen yol genislikleri tanimlanmugtir.
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Tablo 4.9: Yol simiflar1 ve genislikleri

Genislik (mm)
Smiflar Model 7 Model 8
Otoyol 1,2 L 4
Bulvar 0,8 1,2
Cadde L 0,5 0,8
Sokak/Cikmaz sokak X 0,5
Pseudo eksen b 4 b 4
@ isaretlestirilmemis
¥: elimine edilmis

Tablo 4.10: isaretle$tiriImi$ yollara ait istatistiksel parametreler

Obje sayis1 | Kose ya dafToplam obje| Toplam obje|Toplam  gevre
kenar sayis1 | alam (km?) alam oram1 (%) | uzunlugu (km)
Model 7 729 19149 1,230 20,5 190,886
Model 8 1441 28737 1,307 21,8 251,606
Model bélgesi alani: 5.866 km’

[saretlestirme sonrasi elde edilen veriler istatistiksel olarak incelenerek, hesaplanan
parametreler Tablo 4.10’da gésterilmigtir. Kaynak verilerde yol objeleri agik olarak
tanimli olmadigindan s6z konusu parametrelerin karsilastirma olasilifi yoktur (bkz.
4.2.3 ve 4.3.2). Tablodaki bilgilerden yol yiizeylerinin toplam g¢aligma alanin
yaklasik % 20 sini kapladig1 anlagiimaktadir. Toplam bina alam orami da goz 6niine
alinirsa toplam alanin yaklagik % 40’1 yollar ve binalarla kaplanmistir. Bu oran
bolgenin ne derece yogun yapilagmis oldugunun ifadesidir.

4.10 Sonug ve Tartisma

Caligmanin uygulama kisminda, 6zellikle yol ve bina genellestirmesinde ticari olarak
da kullamilan CHANGE yazilim sistemi ile Istanbul verilerini kullanmak, elde edilen
sonuglara gore gerekirse sistemin iyilestirilmesi yoniinde katkida bulunmak
amaglanmigtir, Bunun &tesinde, CHANGE yaziliminin arka planda ¢alisan (Batch
Job ya da Batch Mod) bir sistem olmasi nedeniyle gerekli olan interaktif yazilim,
AutoCAD MAP ile optimal g¢aligmasim saglamak, bu kapsamda gereken ara
yazilimlan1 gelistirmek, sonugta harita iiretimi yapan kurumlara Onerilebilecek bir
sistem gelistirmek de uygulamanin amaglari arasinda yer almaktadir.

Uygulama kapsaminda énceki boliimlerde tanitilmig olan birbirinden bagimsiz yedi
yazilim FORTRAN 90 programlama dili ile, temel olarak PC bazinda (WINDOWS
95/NT) gelistirilmistir. Baz1 yazilimlarin bagka platformlara da tasinabilir, 6rnegin
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IRIX isletim sisteminde galigan versiyonlar1 da gelistirilmigtir. S6z konusu yazilimlar
ve fonksiyonlar1 6zet olarak Tablo 4.11°de listelenmistir.

Tablo 4.11: Uygulama kapsaminda gelistirilen yazilimlar

Yazilim Fonksiyon Dosya Tipi Platform

DCB IfK dosya formatlann ile DXF formati| DXF,DBB/HDR,FD |PC
arasinda doniigtim P

DBCNV DIGPLOT ve IfK veri tabam1 formatlan | DBB/HDR, FDP PC,
arasinda d6niiglim IRIX

BUHOM Bina verilerinin grafik iyilestirmesi ve|FDP PC,
temizlenmesi IRIX

BUSEL Bina verilerinin genellegtirme bdlgelerine | FDP, DBB/HDR PC,
ayriimasi IRIX

SSB ACHSE yazilimm ile eksen olusturmak { DBB/HDR PC,
i¢in verilerin hazirlanmasi/d6niigtiirtilmesi IRIX

FDP- Alansal verilerin istatistiksel ~olarak | FDP PC,

INSPEKTOR irdelenmesi, alan ve kanar histogram IRIX
degerlerinin hesaplanmasi

DIREKTOR Bina genellestirmesinin otomatize | - PC
edilmesi

GQE Bina verilerinin topolojik tutarliligimin | DBB/HDR PC
kontrol edilmesi ve diizeltilmesi

Bu uygulamada Onerilen genellestirme sisteminin iki ana bileseni CHANGE ve
AutoCAD MAP yazilimlandir. AutoCAD MAP uygulama da ¢ok verimli olarak
galigmis, onemli bir probleme yol agmamustir. Ozellikle uygulamanin yapildig
donanim AutoCAD MAP igin oldukc;a zayif olmasma ragmen yazilimin kararli
olarak ¢aligmas: dikkate degerdir.

Sistemin ikinci ana bileseni CHANGE yazilimi da genel olarak diizenli bir ¢alisma
sergilemisg, olduk¢a iyi sonuglar vermigtir. Ancak bina genellestirilmesinde bazi
kiiglik problemler de ortaya ¢ikmigtir. ANGI bileseninden kaynaklanan s6z konusu
problemler agagidaki gibi siralanabilir:

e Birlestirilmesi gereken, ancak hi¢ birlestirilmeyen ya da tam olarak
birlestirilmeyen bina objeleri

e (Cok dar bir koridor olugturarak birlestirilen, bu nedenle kontur genellestirmesi
uygulanamayan objeler

e Bina objelerinde sadece kiigiik 6lgeklere gegiste (1:10000-1:25000) ortaya ¢ikan
ikinci kontur genellestirmesi igleminin neden oldugu sigramalar

e Genellestirme sonrasi birbirini drten objeler

ANGI kaynak kodunda yapilan incelemeler sonucu yukaridaki olumsuzluklarin
nedenleri de saptanmigtir. Bilindigi gibi ANGI birlestirme ve kontur genellegtirmesi
adli iki bilesenden olugmaktadir. Yukarida listelenen problemlerden ilk ikisi
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birlestirme, diger ikisi kontur genellestirmesi agamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calisma kapsaminda geometrik birlestirme bilegenine ait obje kesigim alt programi
iyilestirilmigtir. Koridor olusumu daha o6nce de bahsedilen birlestirme
yontemlerinden baglama yontemi igin geligtirilmis alt programdaki eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu alt program diizeltilerek koridor olusumu
engellenmistir. Kontur genellestirmesine ait alt programlarda yapilan incelemelerde
de sigrama nedenleri bulunmus ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Yapilan
diizeltmelere ragmen nadiren sigrama olan objeler az sayida da olsa hala ortaya
¢ikabilmektedir (6rnegin 5000 objede 5-6 obje). Son problem ise daha 6nce de
tizerinde duruldugu gibi ANGI yazilmmn iki kez uygulanmas1 ile
¢oziilebilmektedir. Ancak bina objelerinde topolojik tutarsizlik olarak da
nitelendirebilecek genellestirme sonrasi objelerin birbirini drtme sorunu kavramsal
genellestirmeden kaynaklamiyorsa ANGI yaziliminin iki kez uygulanmasi sorunu
¢bzmez. Bu amagla bu proje kapsaminda gelistirilen yazilimin kullamlmasi
gerekmektedir. S6z konusu yazilim (GQE, bkz.4.8) topolojik tutarlilig: saglamakta,
ancak ortaya grafik limitlerin altina diisen kenarlar ¢ikmasim engelleyememektedir.

Sonug olarak bu uygulama kapsaminda CHANGE kaynak kodu da 6nemli noktalarda
iyilestirilmig, daha problemsiz ¢aligmasi saglanmigtir. interaktif olarak diizeltilmesi
gereken ¢ok az sayida objeye ragmen elde edilen sonuglar, bir kartograf tarafindan
klasik yontemlerle yapilmis kadar iyidir. Bu baglamda bina genellestirmesi
kapsaminda CHANGE yazilmmin klasik calisan bir kartografi taklit ettigi
soylenebilir. Benzer bir sonug Bucher (1998) tarafindan da elde edilmistir. Ote
yandan genellestirme sonrasi sonuglarin interaktif olarak gozden gegirilmesi,
gerekiyorsa diizeltilmesi giiniimiizde ve yakin gelecekte sayisal genellestirmenin
vazgegilmez bir pargasidir (Weibel, 1991).

Kaynak verilerin igerdigi yol verilerinin CHANGE yaziliminda direkt iglenebilir
olmadiklan, interaktif ¢aligma ile iyilestirilmeleri gerektigi ilgili béliimlerde ifade
edilmisti (bkz.4.3.2). Bu sorun galigma kapsaminda interaktif ¢aligma stiresinin
artmasina neden olmustur. S6z konusu siire AutoCAD MAP yazilimimn kullanim
kolayliklarindan dolay: en aza indirilmigtir. Yalniz yol objeleri g6z 6niine alimirsa
uygulamada kullanilan donanim ile 1:5000 &lgekli bir paftanin yol objelerinin elde
edilmesi yaklasik {i¢ saat stirmiistiir. Bu noktada bolgelere ayirarak genellestirme
uygulandifinin, uygulamada yaklasik 300 bolge olugtugunun da altimi ¢izmek
gerekir. Bir yo6netici yazilim ile (DIREKTOR) islemler otomatize edilerek yaklagik
300 farkl: dosyanin genellestirmesi arka planda gergeklestirilerek zaman ve personel
tasarrufu saglanmigtir.
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Sonu¢ olarak onerilen genellestirme sisteminin uygulamaci kurumlar tarafindan
verimli olarak kullanilmasinin miimkiin oldugu s6ylenebilir. Bu noktada gelecekte
yapilacak ¢aligmalara da 151k tutmasi bakimindan agagidaki dneriler yapilabilir:

Kaynak verilerin olugturulmas: ya da veri toplama agsamasinda verilerin kalitesi
konusuna Onem verilmelidir. Verilerin degisik kullanim olanaklart daha bu
asamada g6z 6niine alinmalidir.

CHANGE _Buildings bileseninin ti¢ boyutlu caligacak gekilde gelistirilmesi
yararli olacaktir. Uygulamada kullanilan bina verileri i{i¢ boyutlu olmasina
ragmen genellestirme sonrasinda yiikseklik bilgileri kaybedilmigtir.
Genellestirmenin bu ¢aliymada oldugu gibi pafta baz1 yerine mantiksal kriterlerle
olusturulacak bolgeler bazinda yapilmasi daha uygundur.

ANGI’de kullanilan kavramsal genellestirme ydntemi gelistirilmeli, hedef veri
tabaninin gereklerine gére semantik veriler de genellestirilmelidir. Ornegin
kaynak olgekteki “okul” ve “karakol” gibi bina smiflar1 hedef &lgekte “resmi
kurum” simnifina doniigebilir. ANGI yazilimi ancak aym 6zellikteki objeleri
birlestirdiginden bu ¢aligmada tiiretilmis veriler ile kaynak verilerin semantik
yapist ayni kalmagtir.

Yol bilegenlerinde eksik olan obje segme fonksiyonu (ya da eleme) gelistirilmeli
ve CHANGE yazillmina eklenmelidir. Bu amagla veri toplama asamasinda
yapilacak kapsamh bir siniflandirmadan yararlanilabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sayisal tekniklerin yetmisli yillarin basindan itibaren hizla yayginlasmasi, sayisal
genellestirme tekniklerinin geligtirilmesine olan gereksinimi artirmaktadir. Ozellikle
doksanli yillar kartografya ve iligkili diger disiplinlerde veri toplama asamasinin
sonlarma gelinen yillar olmustur. Bu baglamda iilke bazinda harita iireten kurumlarin
elinde sayisal olarak ¢ok kapsamh ve biiyiik sayisal veri tabanlar1 olusmustur ve
olusmaya devam etmektedir. Bu kapsamda agirlikh olarak temel harita
¢oziintirliglinde biiyiik 6lgekli veriler toplanmakta ve veri toplamada tekrarlardan ve
aym cografi mekana ait farkli ¢oziiniirlikklerde (6lgeklerde) veri takimlar arasindaki
olusmasi olas1 tutarsizliklar Snlemek i¢in ¢oziiniirltigii yiiksek verileri daha diisiik
¢oziiniirliik gerektiren islerde kullanilmak iizere genellestirmek gerekmektedir.
Baska bir ifade, ile zahmetli ve masrafli olarak toplanan temel harita nitelikli
verilerin ¢ok amagli olarak kullamlma zorunlulugu akademik ve uygulamaci
cevrelerde giderek daha gok fark edilmektedir. Bu noktada sayisal genellestirme
konusunda, veri toplama teknikleri alaninda saglanan hizda ve kapsamda gelisme
saglandig1 s6ylenemez. Kartografyada sayisal tekniklerin uygulandig: alanlar i¢inde
en zor ve yavas gelismenin genellestirme alaninda oldugu géze carpmaktadir. Bunun
en onemli nedeni, genellestirmenin dogasi geregi karmasik ve ©6znel olmasi
gergegidir.

Genellestirme alamindaki gelismeler yavasg ilerlemesine ragmen ilgili uzmanlar
tarafindan kiiglimsenemeyecek caligmalar da yapilmistir. Tez metninde sik sik
deginilen ve bazi uzmanlar tarafindan Hannover Ekolii olarak da nitelendirilen,
Hannover Universitesi Kartografya Enstitiisiiniin 6zellikle biiyiik 6lgekli verilerin
genellestirilmesinde gelistirdigi ¢oziimler diinya g¢apinda kabul gormiistiir. Bu
calismalarin sonug iiriinii olarak ortaya CHANGE yazilim sistemi olarak adlandirilan
bina ve yol objelerinin genellestirilmesine y6nelik bir iiriin ¢ikmugtir.

Bu ¢aligmanin temel yaklagimi Hannover Universitesi tarafindan sunulan ¢oziimleri
tilkemiz sartlarinda uygulamak ve gelistirmek olmustur. Uygulama bélgesi olarak
Istanbul’da sayisal haritalan Biiyiiksehir Belediyesince yapilmis kentte rastlanan her
tiir yapilagma karakterini yansitan bir bolge se¢ilmistir. Burada, yalmizca Hannover
Universitesinin gelistirdigi yaklasimin Tiirkiye kosullarinda uygulanabilir olup
olmadiginin  aragtinlmasimin  degil, aym zamanda bu ¢6ziimiin daha da
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gelistirilmesinin amaglandigimin altini ¢izmek gerekir. Gergekten de Hannover
¢oziimli bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen yazilimlarla desteklenmis, kapsami
genisletilmigtir. Bu noktada interaktif bileseni olmayan Hannover yazilim sisteminin
(CHANGE) bir CAD ve CBS sistemine (AutoCAD MAP) entegre edilmesi de bu
calismada saglanan gelismelerden biridir. Ozellikle iki sistemin iliskisinin
saglanmasinda kullamlan DXF veri degigim standardi ve buna dayali {iretilen
¢oziimler, ¢ekirdek sistem olarak diigiiniilebilecek CHANGE sisteminin bir ¢ok CAD
ve CBS sistemi ile entegre olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Sayisal verilerin genellestirme Gncesi ve sonrasi, topolojik ve semantik olarak tutarl
ve grafik Kalitesinin iyi olmasi, genellestirmenin kalitesi ve gencllestirme sonrasi
yapilacak CBS uygulamalar1 agisindan onemlidir. Bu amagla sunulan genellestirme
yaklasimi, verilerin grafik kalitesini yiikseltecek, topolojik ve semantik tutarligim
saglayacak yazilimlarla desteklenmistir. Ote yandan bolgelere ayirarak genellestirme
yaklasimi da benimsenerek yazilim olarak gergeklestirilmistir.

Sonugta CHANGE yazilimi, AutoCAD yazilimi ve ayrintilari Boliim 4’de verilmis
ve bu galigma kapsaminda gelistirilmis destek yazilimlari, uygulamaci kurumlar igin
kullamlabilir, kararli bir biitiin sistem olugturmaktadir. Yapilan uygulama ile bu
sistemin uygulanabilir oldugu da kanitlanmigtir.

Uygulamada karsilagilan problemler detayli olarak Béliim 4’de tartisilmustir. Burada
tekrar vurgulanmasinda yarar olan konular ve gelecekteki ¢aligmalara 1s1k tutabilecek
Oneriler agagidaki gibi siralanabilir.

e Veri toplama asamasinda verilerin ¢ok degisik amaglarla kullanilabilecegi her
zaman gbz Oniine alinmali, buna gore gerek veri toplamada, gerekse kontrol
asamalarinda kesin standartlar gelistirilmelidir.

e CHANGE yazilimi, bina ve yol objelerinin disindaki topografik harita objelerini
de kapsayacak sekilde genisletilmelidir.

e CHANGE yaziliminda bina objeleri i¢in gelistirilen ¢6ziimler topolojik bir veri
yapisina oturtulmali, Hannover Universitesi Veri Tabam bu gereklere gore
genisletilmeli, ya da uygun diger ticari veri tabanlari tiizerinde ¢6ziimler

diigtiniilmelidir.
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EKLER

Not: Tez cildindeki kagit boyutu kisitlamasindan dolay: eklerde standart olmayan
6lgeklerin kullanilmasi zorunlu olmustur.
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FK B: BINA KAYNAK VE TURETME VERILERINDEN BiR KESIT

Tiretme veriler (Model 1, 1: 2 000)

Ww an §A§

Tiretme veriler (Model 1, 1: 5 00)
Sekil B.1: Bina kaynak ve tiiretme verilerinden bir kesit

118



EK C: MODEL 1
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Olgek 1:14000
Sekil C.1: Model 1
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EK D: MODEL 2

Olgek 1:14000
Sekil D.1: Model 2
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EK E: MODEL 3

Olgek 1:14000
Sekil E.1: Model 3
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EK F: MODEL4
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Olgek 1:14000
Sekil F.1: Model 4
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EK G: MODEL 5 ve MODEL 6
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Sekil G.1: Model 5 (iistte) ve Model 6 (altta), Olgek 1: 25 000
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EK H: MODEL 7

w‘““‘ﬂw

Tr

Yol kenarlan

- Yol eksenleri
% Yol dolgu boligeleri
1: 25 000

]

Sekil H.1: Model 7
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EKI: MODEL 8
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Sekil I.1: Model 8
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EKJ

MODEL 4 ve MODEL 8

Olgek 1:14000
Sekil J.1: Model 4 ve Model 8
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EK K: GENELLESTIRILMIS VERILER iLE HAZIRLANAN SEHIR PLANI

Tezin uygulamasi sonucu elde edilen genellestirilmis verileri temel alarak bitirme
odevi 6grencileri Hiiseyin EROL ve M. Soner TUNGA bir sehir plam galigmasi
yapmiglardir. Bu ¢alismada arazide pafta gezimi yapilarak eldeki verilerin giincelligi
kontrol edilmis, ek isim bilgileri toplanmigtir. Biiro agamasinda araziden toplanan
bilgilere gore eldeki veriler AutoCAD ortaminda giincellestirilmigtir. Yiksek grafik
¢ikt1 kalitesi elde etmek ve kartografik anlamda yeterli bir gérsellestirme saglamak
amaciyla veriler CorelDraw yazilima aktarilarak son diizenlemeler burada
yapilmustir. Pafta karelajimn otomatik olugturulmasi ve bu karelaja gére otomatik
sokak adi indeksi hazirlanmasi islemi ise I. Oztug BILDIRICI tarafindan hazirlanan
MIB (Map Index Builder) adli yazilim ile yapilmigtir.

Genellestirme sonucu elde edilen verilerden yararlanarak ne tiir uygulamalar
yapilabilecegi konusunda bir fikir vermesi amaciyla eklere alinan bu ¢aligma cildin
cep kisminda yer almaktadir.

Ekonomik nedenlerle 170 dpi ¢6ziiniirliigtinde miirekkep piiskiirtmeli yazici ¢iktisi
olarak verilen harita, ¢6ziiniirliigii a¢isindan kartografik galigmalarin gerektirdigi
gorsel kaliteyi tam olarak saglamamaktadir.
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