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TOPOGRAFIK HARITALARIN URETIMINDE
ES YUKSEKLIK EGRILERI, AKAN SU VE SU ILETiM HATLARI
COGRAFIi VERILERIN OTOMASYON SURECLERI

OZET

Cografi veri tabani olusturma ve topografik harita tiretim amaci ile fotogrametrik
yontemler kullanilarak toplanan cografi veriler, verinin karsiligi temel O6lcekteki
topografik haritanin iiretiminde dogrudan kullanilabilmekte ve ¢ok az kartografik
islemi gerektirmektedir. Fakat tliretme harita ve degisik nitelik ve igerikte cografi
veri setlerinin iiretiminde, kendisinden daha yiliksek mekansal ¢oziiniirlige sahip
temel Olcek harita verisi ve cografi veri setlerinin (birincil modeller) dogrudan
kullanilmast miimkiin olmamakta ve ilave bircok genellestirme islemlerini
gerektirmektedir. Sayisal cografi verilerin varligi, cografi veri {ireticilerini; klasik
genellestirme is akiglarini birakmalarina ve yeni sayisal genellestirme is akiglarini ve
otomasyon slire¢lerini olusturmalarina zorlamaktadir.

Hidrografya ve yiikseklik verilerinin genellestirmesi, tiiretme cografi veri setleri ve
haritalarin iiretilmesinde 6nemli bir islem adimini olusturmaktadir. Hidrografya ve
yiikseklik konumsal bilgilerin genellestirmesinde yeni, otomatik ve/veya yari-
otomatik genellestirme tekniklerine olan ihtiyag belirgin olarak kendini
gostermektedir. S6z konusu g¢aligmada, tiiretme topografik haritalarin iiretiminde
gerekli olan es ylikseklik egrileri, akan su ve su iletim hatlar1 cografi verilerin
otomasyon siirecleri; mevcut bircok genellestirme yontem, operator ve algoritmalarin
bir araya getirilmesi, is akislarinin olusturulmast ve gelistirilen birgok ilave
genellestirme algoritmalart ile gerceklestirilmistir.

Tiiretme haritalarin iiretiminde gerekli olan ve otomasyonu problem olan yardime es
yiikseklik egrilerin se¢imi i¢in, kural bazli yeni algoritma ve yontem gelistirilmistir.
Akan su ve su iletim hatlar1 cografi detaylarin otomatik se¢iminde ise, kritik yoriinge
hesabindan esinlenilmis ve hidrografik ag yapisi ve diger bir¢ok durum ve kriterleri
de dikkate alan yeni algoritma ve yontem gelistirilmistir. Yardimer es ylikseklik
egrileri, hidrografya akan sular ve su iletim hatlarinin otomatik se¢imi igin
gelistirilen yeni algoritma ve yontemlerin topografik harita liretimde oldukca basarili
sonuclar verdigi, test bolgesi olarak secilen 1:100.000 olgekli Balikesir-J19
paftasinin kapladig1 veride gozlenmistir. Gelistirilen yeni algoritma ve yontemlerin
tiiretme cografi veri, harita ve hizli iiretim i¢in tercih edilen zenginlestirilmis ortofoto
haritalarin iretiminde, biliylikk zaman alan yiikseklik ve hidrografya verilerin
tiretilmesinde yiiksek standardizasyon ve otomasyon oranlarinda kullanilabilir
oldugu degerlendirilmektedir. S6z konusu ¢aligmanin, haritacilik alaninda var olan
bu boslugun doldurulmasina 6nemli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.



AUTOMATION PROCESSES OF CONTOUR AND HYDROGRAPHIC
NETWORK DATA IN TOPOGRAPHIC MAP PRODUCTION

SUMMARY

Geographic data collected through photogrammetric methods for the purpose of
building geographic database and topographic map production, can be directly used
in the map production of topographic maps at equivalent scale with minor
cartographic processes. But deriving geographic datasets and maps at smaller scales
from this master database requires much more sophisticated processes and
generalization tools. Availability of master databases forces data providers to leave
traditional generalization workflows and to construct new generalization workflows
on digital environments and automate the processes as much as possible.

Generalization of hydrographic data and contours constitute an important part in the
production of derived datasets and maps. New automatic and/or semi-automatic
generalization techniques are needed in the generalization processes of hydrographic
data and contours. In this study, automation processes of contours and hydrographic
network data has been constructed through gathering together many generalization
methods, operators, and algorithms available, building workflows and developing
new additional generalization algorithms.

A new rule-based method has been developed to automate the selection process of
auxiliary contours, which is a need in the derived map production. For the automatic
selection of hydrographic network data, another method has been developed that
utilizes Critical Path Method (CMP) and takes into account the hydrographic
network and many other criteria. New algorithms and methods developed for the
automation of selection processes of auxiliary contours and hydrographic network
data have been practiced very successfully in the production of 1:100.000 scale
derived topographic map of Balikesir-j19 sheet. The new algorithms and methods
developed can be used to obtain contours and hydrographic data with high
automation and standardization ratios for the production of derived datasets and
maps, and will contribute to fulfill the needs towards the automation of
generalization processes.
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1. GIRiS

Ozellikle 1990’11 yillardan sonra biiyiik bir ivme kazanan bilgisayar teknolojisindeki
bas dondiiriicii gelismeler; diger bircok bilim dali gibi haritacilik bilimini de
etkilemistir. Klasik haritaciligin yerini sayisal haritacilik almistir. Klasik harita
tiretim teknikleri, yerini bilgisayar destekli harita {iretimine birakmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) hayatin her alaninda vazgecilmez bir unsur olmaya baslamistir.
Basili harita ihtiyact yaninda, CBS’nin temel bilesenlerinden olan Cografi Veri
Setlerine (CVS) ve sayisal haritalara olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. S6z
konusu bu gelismelerin paralelinde, Ulusal Haritacilik Kuruluslar1 (UHK),
iilkelerinin temel Olgek sayisal Cografi Veritabanlarini (CVT) olusturmaya oncelik
vermigler ve kendi sorumluluk alanlarinin veri toplama islemlerini bitirmek ig¢in
yogun bir ¢aba i¢ine girmislerdir. UHK larinin temel 6l¢ek veri toplama islemlerinde
belli bir asamaya gelmesi ve kiigiik sorumluluk alanlarina sahip bazi UHK ’larin veri
toplama islemlerini bitirmesi sonrasi, haritacilik bilimi; sayisal haritaciligin getirdigi
ve agmasi gereken iki dar bogaz ile karsilasmistir. Bunlardan birincisini sayisal veri
giincelleme (versiyonlama) ve ikincisini ise temel dl¢ek dis1 sayisal harita ve tiiretme
cografi veri setlerin liretilmesi (sayisal genellestirme) olusturmaktadir. (Hardy ve

Meyer, 2003).

Sayisal genellestirme ve otomasyonu, yapilan bu g¢alismanin ana konusunu teskil
etmektedir. Genellestirme, harita iiretim siirecinin vazgecilmez bir bilesenidir (Lee,
1996a). Kisaca genellestirme, biiylik dlcekli mekansal veri kaynagi ya da setinden,
istenilen 6zelliklere uygun daha az ayrintiya sahip veri seti tiiretme islemi olarak

tanimlanabilir.

Tiiretme harita ve degisik nitelik ve icerikte cografi veri setlerinin iiretimi; dogrudan
fotogrametrik ya da yersel 6l¢giim yontemler ile yapilabilir (nesne genellestirmesi)
olmasina ragmen, kendisinden daha yiiksek mekansal (geometrik ve semantik)
¢cOziinilirliige sahip temel Olcek sayisal harita verisi ve cografi veri setlerinden

(birincil modeller) model genellestirme ve/veya kartografik genellestirme yontemleri

1



kullanilarak iiretilmesi daha akilci ve tercih edilen yontem olmaktadir (Hardy ve
Meter, 2003). Dolayisiyla klasik harita {iretiminde sadece uzman ve deneyimli
kartograflar tarafindan gerceklestirilen ve dogas1 geregi karmasik ve 6znel bir yapiya
sahip olan klasik genellestirme; sayisal liretimde yerini aramaktadir (Itzhak ve dig.,

2001).

Genellestirmenin sayisal ortamda maksimum standardizasyon ve otomasyon
oranlarinda yapilmasi amaglanmaktadir (Itzhak ve dig., 2001). Yazili genellestirme
kurallarmin varhigindaki eksiklik, agik ve yorum gerektirmeden uygulanabilir
genellestirme kurallarinin tanimlanmalarindaki zorluk, genellestirmenin 6znel yapisi
ve karmasikligi, genellestirme diizeyi ve standarthiligi, ve genellestirme sonrasi
cografi detaylar arasindaki bagimliligin (konteks) korunmasi zorunlulugu gibi

hususlar karsimiza asilmasi gereken giigliikler olarak ¢ikmaktadir.

Verinin kalitesi, igerigi, dogrulugu ve mekansal ¢Ozlinilirliigi ile veri modeli;
genellestirme ile yakindan iliskili olup, uygulanacak genellestirme ydntem ve

algoritmalarin belirlenmesinde oldukca etkindir.

Hidrografya ve yiikseklik verilerin genellestirmesi, model genellestirme (veritabani
genellestirmesi) ve kartografik genellestirme islemlerinin 6nemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Tiiretilmis cografi bilgilerin iliretiminde gerekli olan hidrografya
konumsal bilgilerinin genellestirmesinde yeni, otomatik ve/veya yari-otomatik
genellestirme tekniklerine olan ihtiya¢ belirgin olarak kendini gostermektedir
(Kilpelainen, 1999). Ayni durum yiikseklik verilerin genellestirilmesi ve
otomasyonu i¢in de gegerlidir. Eg yiikseklik egrilerin genellestirilmesi, oniimiizdeki
yillarda acil olarak aragtirilmasi1 gereken konular arasinda gosterilmektedir (Stoter,
2005a). Hidrografya ve ylikseklik verilerin genellestirme dncesi ve sonrasi birbirleri
ile olan vazgecilmez uyum zorunlulugu ve baglamsal (konteks) iligkileri, bu iki veri

grubunun genellestirmesinin birlikte diisiiniilmesini gerektirmektedir.



2. TURETME COGRAFI VERILERIN URETIiMi

2.1 Genellestirme Kavram ve Model Teorisi

Bir islem olarak genellestirme, hedef 6lgek tanimlamalarina gore, mekansal verilere
ya da mekansal verilerin grafik gosterimlerine uygulanan iglemler olarak kabul
edilebilir. Bagka bir ifade ile genellestirme; ayrintili, biiylik 6lgekli mekansal veri
kaynagindan ya da setinden istenen ozelliklere uygun daha az ayrintiya sahip, kii¢iik
Olcekli bir veri seti tliretme islemi olarak tanimlanabilir (Jaakkola, 1998; Van

Smaalen, 1996).
Sayisal ortamda genellestirme kavrami ii¢ asamali olarak ele alinabilir (Sekil 2.1):

Nesne (Obje) genellestirmesi: Mekansal veri toplama asamasinda yapilan

genellestirme islemleridir. Bu asamada birincil model olusturulur.

Model genellestirme: Birincil modelden daha diisik mekansal (geometrik ve
semantik (tematik)) c¢oOziiniirliige sahip ikincil modeller elde edilirken yapilan
genellestirme islemleridir. Model genellestirmenin baglica amagclarindan biri;
geometrik, semantik ve/veya zamansal bakimdan kontrollii veri azaltmadir. Veri
indirgeme birgok amaca hizmet edebilir. Klasik amag, depolama gereksinimlerini
azaltma ya da islem hizin1 artirmaya yonelik veri hacminin indirgenmesidir. Diger
onemli bir neden, bir veri setinin dogrulugu ve ¢oziiniirliigiini indirgeyerek veri
biitlinleme isleminde farkli veri setlerinin homojenlestirilmesidir. Eger veri
indirgeme (stirekli verilere) filtreleme islemi olarak uygulanirsa, verilere iliskin
hatalarin denetlenmesi ve elimine edilmesi miimkiin olabilir. Veri indirgemenin
yaninda, 6nemli bir model genellestirme amaci, ¢oklu dogruluk ve bilgi diizeylerinde
veritabanlarinin tiiretilmesidir. Son olarak, model genellestirme, kartografik

genellestirmeye bir 0n isleme islemi olarak hizmet edebilir.



Kartografik Genellestirme: Birincil ya da ikincil modellerden belirli bir amaca
yonelik kartografik model elde edilirken yapilan genellestirme islemidir. Kartografik
genellestirme; gorsellestirme amaciyla, haritadaki detaylarin, hedeflenen harita igin
tagidiklar1 6nem ve yaptiklart katkiya gore 6zetlenmesi ve basitlestirilmesi olarak

tanimlanabilir (Basaraner, 2000).

Yeryiizii
Nesne (Obje)
Genellestirmesi [
Model |
Genellestirme
Birincil model > Ikincil modeller

Kartografik
Genellestirme

Kartografik
Model

Sekil 2.1: CBS ortaminda genellestirme (Joao, 1998)




2.2 Tiiretme Cografi Veri Setlerin Uretilmesi

Cografi veri toplama, ¢ogunlukla ¢ok maliyetli olan bir iglemdir. Fotogrametrik
kiymetlendirme, cografi veri toplama yontemlerinden biri olup, genis alanlara ait
cografi verilerin belirli Ol¢eklerde toplanmasinda kullanilabilir. Fotogrametrik
kiymetlendirme yapan bilgisayar operatoriin  yaptigr islem, aslinda nesne
genellestirmesidir. Ana cografi veri tabani olusturulduktan sonra, tiiretme cografi
veri setlerini genellestirme yontemi ile iiretmek ¢ogu zaman daha akilci ve tercih

edilen bir yontem olmaktadir (Hardy ve Meter, 2003).

Istege bagl olarak kiigiik olgekli cografi veri setlerinin tiiretilebildigi dinamik
genellestirme kavrami, yakin gelecekte pek gercekei gozikmemektedir. Ayrica
belirli dlgek yerine genis Olcekleri kapsayan bir genellestirme, yakin bir zamanda

uygulanabilir degildir (Spiess , 2005; Stoter, 2005b).

Cografi verilerin tiiretilmesinde alinmasi gereken Onemli kararlardan biri de,
basamak (ladder) ya da yildiz (star) yaklasimlarindan hangisinin uygulanacagidir
(Sekil 2.2 ve 2.3). Basamak yaklasiminda kiigiik 6l¢ekli cografi veri setleri, bir
onceki biyiik Olcekli cografi veri setlerinden tiiretilmektedirler. Kiigiik oOlcekli
cografi setlerin yildiz yaklagimu ile tiiretilmesinde ise, tiim tiiretme cografi veri setleri
tek bir ana cografi veri setinden tiiretilmektedir. Tiiretme cografi verilerin
tiretilmesinde bu iki yaklagimin karisimini uygulamak da miimkiindiir (Stoter,

2005b).

f> 1:250.000 Cografi Veri |:> Tiiretme Cografi Veriler
f> 1:100.000 Cografi Veri I:> Tiiretme Cografi Veriler

f> 1:50.000 Cografi Veri |::> Tiiretme Cografi Veriler

Ana Veri Tabani |::> Tiiretme Cografi Veriler

Sekil 2.2: Tiiretme cografi veri liretiminde basamak yaklasimi (Eurogeoraphics,
2005)



Tiiretme Cografi Veriler 1:100.000 Cografi Veri

2
N

1:50.000 Cografi Veri 1:250.000 Cografi Veri

Ana Veritabam

Sekil 2.3: Tiiretme cografi veri liretiminde y1ldiz yaklasimi (Eurogeoraphics, 2005)

2.3 Genellestirme Konusunda Yapilan Arastirmalar

Kartografik genellestirme, bir harita iizerinde mevcut olan fiziksel durumun
basitlestirilmesi islemini kapsamaktadir (Robinson ve dig., 1978). Genellestirme;
aslinda her bir haritanin, ger¢ek diinyadan se¢ilmis bazi cografi olgular1 gosteren bir
ortam olmasi ve ger¢ek diinyanin bir 6zetlemesi olmasindan, genellikle de daha
bliyiik 6lgekli bir bagka haritanin kiigiiltiilmesi oldugundan dolayi, kartografya
biliminin ana iglemlerinden ve en 6nemli problemlerinden biri olagelmistir. Haritanin
kartografik iletisimin asli formu olmasi, kartografik genellestirmeyi dogurmustur.
Haritay1 daha anlasilabilir hale getirmek i¢in cografi nesnelerin genellestirilmesine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Kartografik genellestirme, uzun yillar yapilan arastirmalara
ragmen halen ¢ok iyi tanimlanmis bir islem degildir ve otomatik kartografik
genellestirme daima yeni arastirmalari gerektirmektedir. Tamamen otomatik
genellestirme aracglarinin  eksikligi, halen gelismekte olan kartografik bilgi

sistemlerinin bir sorunudur (Meng, 1997).



2.3.1 Sayisal Genellestirmeden Model Genellestirmesine Gegis Siireci

Sayisal genellestirme konusundaki arastirma siireci, 1960’11 yillarda baglamistir. Bu
yillardaki bilimsel aragtirmalarin en 1iyi bilinen sonuglarindan bazilari, basit

matematiksel formiiller (2.1, 2.2) ile Topfer (1974) tarafindan ifade edilmistir.

m, < 100000 = n,=n, |K @.1)
my
m, >100 000 = n,= n, & 2.2)
my

Bu ifadede n7 tiiretme haritadaki, nx ise kaynak haritadaki obje sayilarini, mg kaynak
harita, my ise tiiretme harita 6lcek modiillerini gdstermektedir. Topfer yasasi olarak
bilinen bu matematiksel formiil ile; degisik Olceklerde gosterilen cografi nesne
sayisini tanimlayan se¢gme kurali ifade edilmistir. Formiil hedef 6lgeklerde yer alacak
nesne sayisini ifade etmekte, ancak hangi smiflarin ve nesnelerin segilecegini
aciklamamaktadir. Tiiretme haritada obje anlamlar1 ve isaret tablosu kaynak
haritadan c¢ok farkli ise, bagint1 bir dizi baska bagintilara gore degistirilir. Cizgisel
objelerde (yollar, nehirler) kdse noktalar1 ya da doniis noktalari, alansal objelerde
(goller, idari bolgeler) sinir ¢izgileri hayali bagimsiz objelermis gibi diisiiniiliirse

bagint1 geometrik sekil basitlestirmesinde de kullanilabilir (Bildirici, 2000).

Sayisal genellestirmenin baglangic periyodunda (1960-1975), cizgi basitlestirmesi
icin algoritmalar arastirilmis ve sunulmustur. Bu zaman periyodu icinde ve
glinlimiizde halen en ¢ok kullanilan ¢izgi basitlestirme algoritmasi Douglas ve
Peucker (1973) tarafindan gelistirilmistir. Sayisal genellestirmenin ikinci periyodu
sayilabilecek 1970’li yillarin sonu ile 1980’11 yillarin baslangici arasindaki stirecte,
gelistirilen algoritmalarin hizli ve verimli ¢alismalar1 konularina yogunlagilmistir.
Sayisal kartografyanin ilk zamanlarindaki genellestirme arastirmalari, genel
problemlerden ¢ok -¢izgi genellestirmesi, verilen belli bir kriter degerine gore se¢im
gibi- 6zel konularda olmustur. Bu donemde ilgilenilen, ilk aragtirmalar1 yapilan ve
daha karmasik olarak nitelenebilecek bazi problemlerle ilgili yaklagimlara 6rnek
olarak otomatik Oteleme problemleri verilebilir. Nokta ve ¢izgi isaretlerin otomatik

Otelemesi lizerine ¢calismistir.



1980’11 yillarda bilim adamlari, genellestirmenin daha kavramsal yonlerine
odaklanmaya baglamiglardir. Monmonier (1982), bilgisayar destekli kartografyada
genellestirme  konusundaki  zorlugun sadece problemlerin karmagsikligindan
kaynaklanmadigini, ayn1 zamanda harita basitlestirmesinin ilke ve amaglarinin tam

olarak anlasilmadigindan kaynaklandigini ifade etmistir.

Bertin (1983), kavramsal ve yapisal genellestirme olarak genellestirmenin olasi iki
metodundan s6z etmistir. Kavramsal genellestirmede, uygulamanin degistirilmesi ile
yeni bir kavramsal diizeyden bahsedilmistir (6rnek olarak nokta kiimesinden bir alan
geometriye doniistim). Genellikle islem aninda yeni bilgiler gerekebilmektedir.
Yapisal genellestirmede uygulama ve olgunun diizlemsel yapis1 dikkate alinarak,
ama aynm1 zamanda dagilimi  basitlestirerek  kavramsalligin  seviyesi

korunabilmektedir.

McMaster ve Shea (1988), sayisal genellestirme icin kavramsal genellestirme

modelini 6nermiglerdir. Sayisal genellestirme islemi {i¢ 6nemli noktaya boliinmiistir:

e “Neden genellestirilir?” sorusu i¢in felsefi amac,
e “Ne zaman genellestirilir?” i¢in mevcut sartlarin kartometrik degerlendirmesi,
o “Nasil genellestirilir?” sorusu icin genellestirme metotlari, yani genellestirme

operatorleri cevap olarak verilmistir.
Genellestirme isleminin “ne zaman?” boliimii 3 par¢cadan olugmaktadir:

e Kosullar (conditions),
e Olgiitler (measures),

e Kontroller.

Yazarlar, tiim genellestirme iglemlerinin sayisal olarak basarilmasinin amaglanmasi
durumunda; “Ne zaman” ve “Nasil” islemlerinin organizasyonunun énemli oldugunu
savunmuglardir. Bu yazarlarin, “Neden”, “Ne zaman”, “Nasil” tespitleri uzun yillar
boyunca c¢ok cesitli ortam ve yayinlarda tartisilmis olup yaygin bir sekilde kabul

gOormustur.

Shea ve McMaster (1989), nasil sorusuna cevap olarak 12 genellestirme operatorii
tespit etmislerdir: basitlestirme, yumusatma, nokta geometrileri birlestirme, alan

birlestirme, c¢izgi birlestirme, geometri donilisiimi, orijinal yerinde birakma ve



tipiklestirme, abartma, 1iyilestirme, Oteleme ve smiflama. Bu operatorler,
genellestirme yazilimlarinin gelisimi i¢in 6nemli bir temel olusturmuslardir (Aslan,
2003). Keates (1996), kartografik genellestirme uygulamasinin aslinda gorsel bir
uzmanlik konusu oldugunu, fakat konuyla ilgili egilim ve yaklasimlarin sadece
genellestirme metotlarina ve islemlerine yogunlastigini, aslinda bu durumun
problemin gercek ¢oziimiinde daha az rol oynamakta oldugunu ifade etmistir.
Kartograf, genellestirme yaparken islem metotlarina degil, islemin amaclarina

odaklanmaktadir.

Timpf (1998) tarafindan, kartografik genellestirme gibi karmasik ve holistik
islemlerin, otomasyona uygun hale getirilmesi diisiincesinin gelistirilmeye ihtiyaci
oldugu vurgulanmistir. 1980°’li yillarin sonlar1 ve 1990’1 yillarin baglarinda ana
arastirma konusu genellestirme modelleri olmustur. Genellestirme icin benzer
modeller bazi arastirmacilar tarafinda sunulmustur. Ozellikle genellestirme isleminin
uygulamasini kapsayan 1970 ve 1980’11 yillar boyunca ortaya atilan genellestirme
modellerinin ayrintili 6zeti McMaster (1991) tarafindan verilmistir. Bu modeller
sayisal genellestirme icin diislinsel bir iskelet olusturmaktadir. Ratajski (1967),
genellestirmenin ilk resmi modellerinden birini sunmus, nicel ve nitel olarak
genellestirme isleminin iki temel tipini tanimlamistir. Nitel genellestirme,
isaretlestirmenin temel bi¢cimden daha soyut bicime doniismesiyle sonuclanirken,
nicel genellestirme harita iceriginin 6lgek degisimine bagimli olarak basamakli bir

sekilde azalmasini gerektirmektedir.

1988°de Brassel ve Weibel, istatistiksel ve kartografik genellestirmeyi ayirmiglardir.
Istatistiksel genellestirme, bir veritabanmindaki bilgi igeriginin azaltilmasiyla ilgili
olan istatistiksel kontrol, analitik islem olarak tanimlanmistir. Sayisal genellestirme

icin bes islem tanimlanmustir:

e Yapi1 tanima (structure recognition),

e Islem tanima (process recognition),

e Islem modelleme (process modelling),
e Islem uygulama (process execution),

e Veri gosterimi (data display).



Brassel-Weibel modelindeki yap1 tanima harita genellestirmesinin birinci sathasidir

(Brassel ve Weibel, 1988).

Genellestirme islemlerinin modellerinden biri de Nickerson ve Freeman (1986)
tarafindan gelistirilmis ve uzman sistemler yaklagimi i¢in Ozellikle tasarlanmustir.

Nickerson ve Freeman modeli bes sathadan olusmustur:

e dort farklh detay degistirme uygulamalar (silme, basitlestirme, birlestirme ve tip
degistirme),

e isaret dl¢ekleme,

e detayin yeni konumunun belirlenmesi,

o Olcek kiiciiltme,

e isim yerlestirme.

Miiller (1991), ICA‘nin genellestirme taniminda (ICA, 1973) amagclar ile araglar
karistirildigindan tanimin yaniltict oldugunu ifade etmistir. Miiller’e gére konumsal
veritabani, cografi gergeklik hakkinda bir ifadedir ve genellestirme bu ifadenin
icerigini genellestirmeye egilimli olan bir islemdir. Miiller genellestirmenin harita
gosterimi, iletisim ve ayni zamanda analitik amaglar i¢in uygulanan bilgiye yonelik
(information-oriented) bir islem oldugunu, ayn1 zamanda genellestirme gorevleri
tizerine gelecekte yapilacak arastirmalarin daha ¢ok holistik problem ele alinarak
ylriitiilmesinin faydali olacagmi vurgulamistir. Miiller bu uyusumsuzluklarin
¢oziimii i¢in degisik kartografik detaylarin eszamanli goriiniimii, Oncelikler ve
araglara ihtiya¢ duyuldugunu ve bu alanda otomatik ¢6ziim i¢in bilgiye dayali

(knowledge-based) araglarin kullanimini 6nermistir (Kilpeldinen, 1999).

Zhilin ve dig. (1999), es yiikseklik egrileri genellestirmesi ve otomasyonunun ¢ok
onemli oldugu ve CBS ve kartografyada halen problem oldugundan
bahsetmektedirler. Tiiretme es yiikseklik egrilerin olusturulmasinda, orijinal komsu
es yiikseklik egrilerinden olusan {iggen ag (triangulation) tabanli algoritmalarin
kullanabilecegini  belirtmektedirler. Gokgoz (1999), es yiikseklik egrilerin
basitlestirilmesinde, arazi karakteristik ¢izgilerini dikkate alinmasi gerekliligini
vurgulamis ve sayisal arazi modelinden operator etkilesimli olarak tiiretilen
karakteristik ¢izgilerini bu amacgla kullanmistir (Gokgoz ve Selcuk, 2004). Ying
(2003), es yiikseklik egrilerin, karakteristik ¢izgi ile kesisim yerlerine basitlestirme
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Oncesi atilacak digiim noktalar1 ile es yiikseklik egrisi lizerindeki karakteristik
noktalarin korunabilecegini belirtmistir. Gerekli olan karakteristik ¢izgilerin
tiiretilmesine yonelik gelistirilen bircok yontemler vardir. Bu ¢alismalarin bir kismi
Mark (1984), Yoeli (1984), Finsterwalder (1986), Inaba ve dig. (1988), Tang
(1992), Bennett ve Armstrong (1996), Peng ve dig. (1996) ve Chang ve dig.
(1998) tarafindan gerceklestirilmistir. Gokgoz (2005), es yiikseklik egrilerinin
karakteristik noktalarinin sapma agilar1 kullanilarak belirlenmesi ilgili ¢alismalar
yapmistir. Lee ve Hardy (2005), es yiikseklik egrileri basitlestirme algoritmalarinda
cizgilerin birbirlerini kesmemesi kosulunu dikkate almislardir. Itzhak ve dig. (2005),
es yiikseklik egrilerin basitlestirmesinde {i¢iincii boyutu da gozeterek, yiikseklik

bilgilerin ve dogruluklarin da dikkate alinmasi1 gerekliligini vurgulamaktadirlar.

Itzhak ve dig. (2001), genellestirme islemlerin otomasyonunun halen problem
oldugundan bahsetmekte ve hidrografya verilerin genellestirmesinde kullanilabilecek
birincil ve ikincil parametreleri siralamaktadir. Hidrografya seg¢iminde, oncelikle
girdi verinin 6nceden tanimli nehir ve hidrografik ag desenlerinden hangisine girdigi
belirlenmekte ve sonrasinda se¢im gerceklestirilmektedir. Dogru desen sinifini
belirlemenin ise, problem oldugundan bahsetmektedir. Felkel ve Obdrzalek (1998),
Thomas (1998), Christensen (1999), McAllister ve Snoeyink (2000), hidrografya
alandan ¢izgiye tam ve kismi doniisiimler icin ¢esitli yontem gelistirme
calismalarinda  bulunmuslardir. Li  (2003), veritabant  zenginlestirmenin,
genellestirme  islemlerinin  otomasyonu i¢in olumlu katkilar yapacagini

belirtmektedir.

2.3.2 Genellestirme I¢in Bilgiye Dayali ve Nesne Yénelimli Metotlar

Bilgiye dayali metotlar olarak genellikle; bunlarin kontrol ve sonu¢ c¢ikarma
parcalarindan ayr1 bir sekilde bilgi tabanina depolanmis sistemler oldugu
kastedilmektedir. Bir bilgi tabani, bilgi alan1 (domain) i¢in, uzmanin deneyimlerinin

ifadesi olan kurallar veya olaylar ve gergekleri igermektedir.

Harita genellestirmesi i¢in kartografik bilgiyi formiile etme, uzman sistemler (expert
systems), bilgiye dayali metotlar (knowledge-based methods), yapay sinir aglari
(neural networks) ve nesne yonelimli teknikler (object-oriented techniques) icin

anlasilabilir metot aragtirmalar1 1980°1i yillarda baglamis ve giiniimiizde de yogun bir
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sekilde devam etmektedir. 1990’1 yillarin baslangicindaki arastirma konularindan
biri de, gosterim teknikleri ve veri modellemesini de kapsayan genellestirme igin,

kural bazli (rule-based) metotlarin olusturulmasidir (Kilpeldinen, 1999).

Genellestirme operatorlerini yiiriitmek ve kural bazli sistemlerde bilgiyi saklamak
icin kurallar ve parametreler tablosu seklindeki iki yapi halen giinlimiizde
kullanilmaktadir. Armstrong (1991), bilgiye dayali genellestirmenin bilgi
diizenlemesinden ve belirli bir harita igerigindeki uygun genellestirme operatorleri ve
algoritmalarinin secimindeki siire¢sel bilginin kullanimindan s6z etmistir. Mark
(1991), kurallarin 6nemliligini belirlemek i¢in kesin etkenlerden s6z etmistir. Shea
(1991) -aslinda islemin dogasinda veri tarafindan yonetildigi ve bulunulan duruma
0zel olmasindan dolayi-, genellestirme i¢in daha fazla uygun secenek oldugundan
dolayi, ileri zincirlemeyi (forward-chaining) hesaba katmak ve genellestirme
kurallarmin 6nceligini kontrol etmek igin yiiksek dereceli kurallar kurmayi

Onermistir.

Beard (1991), genellestirme kurallar1 olusturmak i¢in kisitlamalardan (constraints)
s0z etmis ve Schylberg (1993), kurallar1 toplamis ve topografik haritalarda
genellestirme sonrast  kiiglik alanlarin  korunmasi tekniklerini  gelistirmistir.
Schylberg’in yaklagimi raster tabanli alan genellestirmesinde uygulanmis, bilgiye
dayal1 teknikler Ornegin uzaktan algilama alanlar1 gibi diger raster tabanh

uygulamalarda daha basarili bir sekilde uygulanmistir.

Kurallar1 tanimlama ile iligkili baz1 problemlerin {istesinden gelebilmek i¢in Weibel
(1991), daha akilli genellestirme yaklasim bigimlerinden birisi olarak, giiclendirilmis
yapay-zekay1r (amplified-intelligence) Onermistir. Anahtar kararlar, genellestirme
isini lizerine alan yiiksek seviyeli araglar tarafindan, karar vericiye sunulan
Oziimlenmis bilgiler ile karar verilecek konular kullaniciya sunulmakta ve karar
vermesi saglanmaktadir. Gliclendirilmis yapay-zeka, aslinda, insan davranigini asama
asama sisteme tagimayi amaglayan ve sonunda tamamiyla uzman yaklasimina
ulagabilmeyi amaclayan bir ge¢isi saglayabilecek bir yaklagimdir. Benzer diigiince ile
genellestirme de kullanilan yar1 otomatik yaklagimlar da aymi sekillerde

tanimlanabilmektedir.
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Uzman sistemleri kurmaya engel olan ana eksikliklerden birisinin de, kural bazl
genellestirme icin gerekli bilginin formiile edilememesi oldugu vurgulanmistir.
Bagimli uygulama da kurallar1 formiile etmek bir problemdir. Uygulamalar iilkeden
tilkeye biiyiik farkliliklar arz ettiginden, biitlin uygulamalar kendi kurallarinin
kullanilmasini istemektedir. 1990’11 yillarin baslangicinda genellestirme igin bilgiye
dayali yaklasimlardaki tartismalar arastirmacilar i¢in cazip olmustur. Lee,

genellestirme icin kural bazli tezini sunanlarda biridir (Lee, 1996b).

Nesne yonelimli yaklagimlar 1990’11 yillarin bagindan beri genellestirme gorevi igin
umut verici olarak gdz 6niine almmistir. Ornek olarak Mark (1991), bir sistem
kurmak i¢in, nesne yonelimli veritabaninin denenmesi gereken gergek bir potansiyel
oldugunu ifade etmistir. Konuyla ilgili ilerlemelerin ancak gercek diinya nesnelerinin
kartografik gosterimlerinden c¢ok ozellikleri ile genellestirmek ve modellemek ile
basarilabilecegini savunmustur. Ayrica nesne yonelimli yaklasimlarda, merkezi
ilginin 6zel nesne smiflarina gosterilmesi i¢in, tanimlanma ve ortak davraniglar ile
nesne siniflarinin bulunmasinin gerektigini ifade etmistir. Laurini ve Thomson
(1992), nesne yonelimli yaklasimin gercek diinyanin modellenmesi i¢in diger

modellere gore ¢ok daha uygun oldugunu belirtmistir.

Genellestirme operatdrleri uyusumsuzluk yaratan veya yaratmayan olarak
siniflandirilabilir.  Orijinal yerinde birakma (refinement), basitlestirme, nokta
birlestirme, alan birlestirme ve geometri doniisiim operatdrleri uyusumsuzluk sayisini

genelde artirmazlar. Abartma ve dteleme ¢ogunlukla uyusumsuzluk sayisi artirirlar.

Peng (1997), otomatik genellestirmede veri modeli ve uygulama seviyelerinde nesne
yonlendirmesi kullanimi c¢alismasin1 yapmistir. Nesne yonelimli kavramlar ile
genellestirmenin gelistirilmesi Ormsby ve Mackaness (1999) tarafindan yakin
zamanda incelenmistir. Nesne yonelimli yaklagimi gercek diinya nesnelerinin
baglamsal iliskisini ve semantik anlamin1 hesaba katan olgu tabanli (phenomena-
based) algoritmalarda, alan detaylarin genellestirmesi i¢in geometri tabanh

algoritmalar1 uygulamiglardir.

Ormsby ve Mackaness‘a gore olgusal yaklagim, uzmanlar (agents) olarak
adlandirilabilecek olusumlarin bilgi gereksinimlerini saglayabilmek i¢in ana

yaklasim olmaktadir. Son zamanlarda harita genellestirmesinde uzman sistemler
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metodolojileri ilgi odagi olmustur (Morriset ve Ruas, 1997). Uzman kendi kendini
kontrol eden programlardan olusmaktadir. Bu program igerisinde kendi ¢evresini
algilamasina dayali olarak, ayrica bir veya daha fazla amaci gerceklestirmek igin
kendi olusturdugu diistince ve hareketi kontrol etme yetenegi bulunmaktadir. Uzman
sistemlerin detayl olarak irdelendigi, Avrupa birligi bilim fonu (ESPRIT) tarafindan
fonlanan biiytik bir proje olan AGENT 2001 y1l1 sonunda tamamlanmustir.

Genellestirme arastirmalar1 gecis periyodunda bulunmaktadir. Nesne yonelimli
yaklastmi1 kullanarak bilgiye dayali sistemleri ve cografi bilgi sistemlerini
uygulamasina denemeler yapilmig, fakat bu denemeler ticari yazilimlar igerisinde
heniiz tam uygulanamamustir. Konuyla ilgili baz1 ticari firmalarin ¢6ziim hedefleri

bulunmaktadir.

2.3.3 Cok Olcekli Veritabam (Multiscale Database) ve Coklu Gosterim
(Multiple Presentation)

Coklu gosterim  konusundaki bilimsel arastirmalarin  baslangici, NCGIA’daki
aragtirma programi olarak degerlendirilebilir (NCGIA, 1989). Konuyla ilgili bir¢ok

arastirma caligsmasi ve bilimsel yayin yapilmustir.

“Cok olgekli veritaban1” ve “coklu gdsterim” kavramlart ¢ogunlukla ayni konu ile
ilgili olarak kullanilmistir. NCGIA programinda ¢oklu gosterimde kavramsal (6rnek
konumsal boyutluluk) ve matematiksel gosterimin (Ornegin raster-vektor)
degisebildigi vurgulanmistir. Kartografik genellestirme agisindan bakildiginda; eger
otomatik genellestirme i¢in uygun ve tamamen kabul edilmis kurallar ve kabuller
olmus olsa idi, her tiirlii genellestirme istekleri ihtiyag aninda (on demand)
goriintiilenebilecegi icin, coklu gosterim i¢in duyulacak ihtiyag minimum diizeyde
olacaktr. Bu baglamda coklu gosterim, degisik Ol¢eklerde ihtiyag duyulan harita
tiretimleri ve gorsellestirmelerinin saglanabilmesi icin pratik bir yaklagim olarak
degerlendirilebilir. Coklu gdsterim ayni zamanda giincellemenin otomatik veya yari

otomatik olarak ilerletilebilmesi (propagation) i¢in ¢ok uygun araglar sunmaktadir

(Kilpeliinen, 1999).

Glniimiize kadar, Casanovas ve Molenaar, Hellstrom, Harrie ve Kilpeldinen

tarafindan sunulan ¢aligsmalar disinda uygulama sayisi ¢ok fazla olmamakla beraber,
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yogun arastirmalar siirmektedir (Casanovas ve Molenaar, 1995; Hellstrom, 1999;
Harrie, 1998; Kilpeldinen, 1999). Avrupa Komisyonu Bilim fonu tarafindan
desteklenen ve fonlanan AGENT projesinde, Laser-Scan firmasinin nesne yonelimli
konumsal veritabani yonetim sistemi (ODBMS) olan GOTHIC kullanilarak ¢ok
Olcekli liretimin tam otomatik olarak yapilmasi icin prototip iiretilmistir. AGENT

yaklasimi kullanilarak yine ayni firma tarafindan CLARITY yazilimi hazirlanmigtir.

2.3.4 Raster Tabanlh Genellestirme

1990’11 yillarda genellestirme igin raster tabanli yontemler kiiciik 6lgekli harita
tiretimlerinde kullanilmistir.  Schylberg (1993), alan isaretler ile ilgilenerek
basitlestirme, silme, alan birlestirme ve 6teleme operatorlerini incelemistir. Jaakola,
CORINE Arazi Kullanimlar1 Verileri genellestirmesi i¢in raster tabanli metotlar
gelistirmistir (Jaakola, 1998). Weibel ve Jones (1998), raster veri modelleri
genellikle uzaktan algilama goriintiilerinden tiiretilmis veri ve arazi kulanim verisi
icin kullanildigini, diger kartografik veri setlerinin ¢ogunun genellikle vektor
modeller kullanilarak sunuldugunu, bu nedenle genellestirme algoritmalarinda
arastirmalarin  onemli bir boliimiiniin vektér tabanli tekniklerde yogunlagmis
oldugunu, raster ve vektor yaklasimlarin gelecekte nasil birlesecegi ve iki model
arasinda gecisin acgikca nasil yapilacagini, doniisiim hatalarinin azaltilmasi ve insan

eliyle yapilacagini gérmek ilging olacagini ifade etmislerdir.

2.3.5 ihtiya¢ Aninda (On the fly / On line) Genellestirme

1995°den beri, tim diinya da internet iletisiminin popilerlik kazanmasi ve
yayginlagmasi, genellestirme aragtirmacilarinin konuyla ilgili yeni arastirmalar1 séz
konusu olmasina sebep olmustur. Etkilesimli ¢oziimler anlik (real-time) talebi artik

tatmin edemez olmustur (Meng, 1997).

Ihtiya¢ aninda genellestirme ile; baz veritabanlar1 ve/veya genellestirilen veri/harita
setlerinden elde edilen cografi veritabanlarindan, ihtiyag aninda, Onceden
tanimlanamayan Ol¢ek oranmi ile anlik olarak yeni harita veya gorsellestirmelere
ihtiya¢ duyulmasidir. Genellestirme tekniginin bu ¢esidi esnek tarzda kullanicilara
istek tlizerine kendi harita {retimlerini tasarlamaya ve tanimlamaya miisaade

edecektir. Giinlimiizde baz1 arastirmacilar bu alanda ¢alismaktadirlar (Aslan, 2003).
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2.4 Vektor ve Raster Tabanh Genellestirme

2.4.1 Vektor Tabanh Genellestirme Operatorleri

Shea ve McMaster (1989) sayisal genellestirmenin metotlarint 1989 yilindan
itibaren incelemis olup bilimsel olarak en ¢ok kabul edilen siniflamay1 yapmislardir.

Bu siniflamada yer alan 12 genellestirme operatorii ¢esitli yaymlarda sunulmustur.

Genellestirme operatdrleri, otomatik genellestirmenin dogasini tanimlamak igin
vasitadirlar. Operatorler klasik genellestirme tekniklerini ve matematik tabanl
tekniklerini sayisal ortama tasimak i¢in tanimlanmislardir (McMaster ve Shea,
1992). Genellestirme operatorleri 10 konumsal (Basitlestirme, yumusatma, nokta
geometrileri birlestirme, alan birlestirme, cizgi birlestirme, geometri doniistimii,
secme/eleme, abartma, iyilestirme ve Oteleme) ve 2 Oznitelik dontistimlerini
(smiflandirma ve isaretlestirme) ihtiva etmektedir. Bu operatorler asagida detayli bir

bicimde aciklanmaktadir.

2.4.1.1 Basitlestirme (Simplification)

Basitlestirme operatorii, biiyiik 6l¢ekli veritabanlarindan daha kiigiik 6l¢ekli harita
veya kartografik veritabanlar {iretirken verinin boyutunu azaltmak icin kullanilir.
Basitlestirme ayni zamanda, konumsal nesnenin karakteristik 6zelligini korumak

kosuluyla, koordinat sayisinin optimum derecede seyreltilmesini igermektedir.

Cografi alan nesnelerinin dis alanini olusturan ¢izgisel karakterli geometrilerin
basitlestirmesi, ¢izgi basitlestirme operatorii ile yerine getirilir. Basitlestirme
operatorleri cizgilerin 6zelligini gostermek icin bazi1 geometrik kriterlere dayali -
Ornegin noktalar arasi mesafe veya merkezi cizgiden Otelemeler gibi- seklin
karakteristik  Ozelliklerini tanimlayan noktalar1 secer ve gereksiz olarak
degerlendirilebilecek olan diger noktalar1 eler (McMaster and Shea, 1992).
Basitlestirme algoritmalar1 global veya lokal olmak iizere ikiye ayrilir. Global
algoritmalar veri indirgemesinde biitiin ¢izgiyi hesaba katmakta olup en taninmis
global basitlestirme algoritmast Douglas-Peucker algoritmasidir (Douglas and

Peucker, 1973). Bu algoritma -sekil koruma 6zelliginin yaninda uygulanmasinin da
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kolay olmasindan dolayi-, biitiin genellestirme yazilimlarinda standart olarak
bulunmakta, oOzellikle ¢izgi geometrilerin basitlestirilmesinde yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Douglas-Peucker algoritmast ile ¢izgi basitlestirme

Douglas-Peucker algoritmasi tamamen holistik yaklasim kullanirken, lokal
algoritmalar nokta se¢me/eleme tanimlamasinda yakin komsu noktalarinin
ozelliklerini ve sirali bigimde c¢izgileri hesaba katmaktadir. Cizginin orijinal
geometrik Ozelligini 6zellikle iyi koruyan Lang algoritmasi buna iyi bir O6rnektir
(McMaster, 1987). Basitlestirme algoritmalar1 lokal ve global olarak; Nokta atlama,
Vectgen, Nokta rahatlatma (point relaxation), Reumann-Witkam Koridoru gibi bir

cok yontemde kullanilmustir.

2.4.1.2 Yumusatma (Smoothing)

Yumusatma operatorii, geometri iizerinde mevcut koordinatlarin yerlerini
degistirerek veya yeni koordinatlar olusturarak, en karakteristik egimlerini koruyacak
sekilde rahatsiz edici kiiclik cikintilar1 diizlemek suretiyle geometriye etki eder
(McMaster and Shea, 1992). Bu operatorlerin uygun kullanimi ile sayisallagtirma
ve genellestirmede uygun veri ¢6ziiniirliigiinii ve kartografik tatmini bozucu sekil

bozukluklar1 giderecek estetik cizgiler liretebilmektedir.

Basitlestirme operatorii  koordinat sayisini artirict  bir etki  yapabilmektedir.
Koordinatlar baz 6lgekteki konumlarinda degisiklige ugrar ve yumusatma sonucunda

umulan sekle dogru hareket eder (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Cizgi yumusatma

Cizgi yumusatma operatorleri ¢izginin estetik kalitesini artirdigindan, genellikle ¢izgi
basitlestirme operatorlerini tamamlayict bir sekilde kullanilmaktadir. Yumusatma
operatorii; Brophy metodu, basit ortalama (simple average), agirlikli ortalama

(weighted average) gibi yontemler ile gerceklestirilebilmektedir.

2.4.1.3 Nokta Geometrileri Birlestirme (Noktalardan Alan Olusturma
(Aggregation))

Nokta geometrileri birlestirme; nokta geometriye sahip ayni siniftaki nesnelerin yeni
bir amag i¢in kullanilmas1 veya tiiretme haritalar ve/veya veri setlerini olusturacak
hedef Olgeklerde kullanimi ig¢in, yakinlik analizlerine bagli olarak kiimelenerek
birlestirmedir. Kartografik gorsellestirmesi kare seklindeki isaret ile yapilan, ancak
veri diizeyinde nokta geometrisine sahip ‘tek bina’lar esik mesafesi dahilinde alan

geometriye doniistiirme 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.6).

. // T

Quge /

Sekil 2.6: Yerlesim yeri i¢cinde binalar1 birlestirme

Bu operatoriin uygulanmasinda, kiimeleme (clustering), kiimelerin gruplanmasi
(dendogram), digbiikey kabuk (convex hull), biiziigmeli katlama (shrink wrap),
tampon alan olusturma (buffer) gibi c¢esitli yontemler ve bunlarin birlesimi

kullanilmaktadir.
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2.4.1.4 Alan Birlestirme (Alanlardan Alan Olusturma (Amalgamation))

Alan birlestirme operatorii, alan geometrisine sahip yerlesim yerleri, orman ve
kayalik arazi gibi cesitli cografi nesnelerin genellestirmesi esnasinda ihtiya¢ duyulan
birlestirme islemlerinin yapilmasi amaciyla kullanilir (Sekil 2.7). Alan birlestirme,
vektor tabanli genellestirme islemleri yaninda raster tabanli genellestirme
ihtiyaclarinda da yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Cografi nesnelerin sekillerinin
karakteristik 6zelliklerine gore ‘ortogonal’ veya ‘ortogonal olmayan’ yapilar1 da géz
ontine almip farkli birlestirmeler yapilabilmektedir. Detaylarin insan yapist veya

dogal detaylar olarak simiflanmasinda ortogonallikte farkli davranislar oldugu

~ %

Sekil 2.7: Alan birlestirme

goriilmektedir.

2.4.1.5 Cizgi Birlestirme (Merging)

Cizgi birlestirmede, cizgisel cografi nesneler iki ¢izgi yerine bir ¢izgi ile ifade
edilirler (Sekil 2.8). Ozellikle birbirine yakin ¢izgi detaylar da bu operatdr uygulanir.
Ornegin: Derelerde, yollarda vb.

2 -

Sekil 2.8: Cizgi birlestirme



2.4.1.6 Geometri Doniisiimii (Collapse)

Amaca yonelik olarak dlgek kiiciildiiglinde, alan geometrisine sahip bir ¢ok cografi
nesnenin, nokta veya ¢izgi geometrisine doniistiiriilerek kullanilmasi gerekmektedir.
Alan veya ¢izgi cografi nesnelerin nokta geometrisine, alan cografi nesnelerin ¢izgi
geometrisine doniisiimii yogun olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.9). Biiyiik 6l¢eklerde
cogu kez alan detay olarak degerlendirilen yerlesim yeri, havaalani, nehir, gol, ada,
bina vs gibi detaylarin daha kiiclik Olgeklerde nokta veya cizgi detaylara
donistiirilerek kullanilmasi gerekmektedir. Bu doniisiimlerde belirleyici olan en
onemli hususlar; minimum se¢im ve ayrim kriterleri, kisa kenar, yakinlik, en kii¢iik

alan vs. gibi konularda kabul edilecek esik degerleridir (Nickerson and Freeman,

=l -
! !
: |

CizGIDEN CizGIDEN ALANDAN A(}')—ég?ﬁEN A@'—ég'mz“
iZGIYE NOKTAYA
AN ¢ (TAMAMEN) (KISMEN)

Sekil 2.9: Geometri doniistimii

2.4.1.7 Secme (Selection) / Orijinal Yerinde Birakma (Refinement) /
Tipiklestirme (Typification)
Genellestirme operatorlerinden en ¢ok kullanilan se¢me operatorii, ¢ogu kez
genellestirme Oncesi bir iglem olarak da degerlendirilmektedir. Bu yaklasimla diger
operatorlerden once kullanilmakta, se¢imi yapilmis detaylara diger operatorler
uygulanmaktadir. Se¢me, degisik se¢im kriterlerine gore olusturulan cografi nesne
simiflarina gore uygulanmaktadir. Segme islemleri bilgisayar ortaminda yazilan
cesitli konumsal, topolojik, geometrik, Ozniteliksel vs. bazinda yapilabilmekte ve

secim kiimesi iyilestirilmektedir.
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Bu islemler 6rnegin; belirtilen alan olciitleri, ¢izgisel uzunluklar, yakinlik, nitel ve
nicel Oznitelik degerlerine gore ve/veya bunlarin birlestirilmis kullanimlar1 seklinde

yapilabilir.

Shea ve McMaster’a gore segme islemleri iki tip operatorii kapsamaktadir (Shea ve
McMaster, 1989). Bunlar orijinal yerinde birakma (refinement) (Sekil 2.10) ve
yaklasik yerinde birakma olarak degerlendirilen tipiklestirmedir (typification) (Sekil
2.11). Orijinal yerinde birakma operatorii karmasikligi biiyiik ¢ogunlukla azaltarak
cografi nesnenin genel 6zelligini kaybetmez. Bunun yaninda tipiklestirme operatorii
ise genel olarak biitiiniin 6zelligini korur fakat cografi nesneler konumsal olarak

yaklagsik yerlerindedir.
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Sekil 2.10: Orijinal yerinde birakarak se¢me
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Sekil 2.11: Tipiklestirme ile segcme
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2.4.1.8 Abartma (Exaggeration)

Alan, ¢izgi ve nokta cografi nesneler ile bunlarin ikincil kartografik modelinde harita
isaretlerinin abartilmasi, haritanin okunakliligini artirdigi gibi, haritanin yapilis
amacina uygun olarak, son kullanicinin algilamasini gii¢lendirilmesi istenen cografi
bilgileri vurgulamak i¢in kullanilmaktadir. Uygulamada abartma c¢ogu kez
uyusumsuzluklara neden olabilmekte, bu yilizden abartmadan sonra &teleme gibi
operatorlerin kullanilmasina ihtiyag duyulabilmektedir (Sekil 2.12). Abartilan
nesneler ile abartilmayan nesneler arasinda karsilagtirma tutarsizliklara veya yanlis
degerlendirmelere sebep olabileceginden uygun Dbir sekilde kullanilmasi

gerekmektedir.

NOKTA DETAY CizGi DETAY ALAN DETAY

-~ | | .

) ||

Sekil 2.12: Abartma

2.4.1.9 lyilestirme (Enhancement)

Bir haritanin 6zel gereksinimlerini karsilamak icin, cografi nesnelerin sekil ve
biiyiikliigiinii abartmaya veya vurgulamaya ihtiya¢ duyabilir (Sekil 2.13). lyilestirme
operatorii abartma operatorii ile karsilastirildiginda, nesnenin konumsal boyutlari ile
ilgili olarak degil, isaretlestirme elemanlarinin kullanildig1 kartografik gosterim ile

yapilmaktadir.
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Sekil 2.13: Iyilestirme

2.4.1.10 Oteleme (Displacement)

Bir haritanin 6lgekten dolay1 yeterince genis bir gosterim alan1 olmamasi ve grafik
kisitlamalardan dolayi, haritanin okunurlugunun artirilmasi amaciyla cografi
nesnelerin bulunduklar1 ger¢cek konumlardan daha iyi bir grafik goésterimin
saglanabilecegi farkli bir konuma otelenmesi gerekebilmektedir. Bundan dolayzi,
Oleek Kkiiciildiikge harita detaylarinin gercek yerlerinde gosterilme olanagi

zorlagsmakta ve uyusumsuzluklar meydana gelmektedir. Bu uyusumsuzluklar;

e nesneleri ger¢ek koordinat yerlerinden kaydirarak (6teleme)
e nesneleri degistirerek (isaretlestirmeyi degistirerek)

e cakisma yaratan nesneleri tamamiyla harita veya goriintiiden atarak (segme)

¢Oziilebilmektedir.

Oteleme operatdriiniin yogun olarak kullanildigi durumlara rnek olarak, bina ve yol
uyusumsuzluklart gosterilebilir. Yol nesneleri ile topolojik ve geometrik olarak
komsuluk iligkisine sahip olan bina nesneleri, 6l¢gek degisimi (kiigiilmesi) durumunda
yollarin isaretlestirilmesi ile ortaya cikacak alan biiyiimesinden dolayi, yol ¢izgileri
ile st tiste ¢akisacaktir. Bu durumda binalarin 6telenmesine ihtiyaci vardir (Sekil 2.
14). Meydana gelen uyusumsuzluklar1 giderebilmek i¢in yapilacak Oteleme

sonucunda, nesnelerin gergek konumlar1 degismis olacaktir.
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Sekil 2.14: Oteleme

2.4.1.11 Smmiflandirma (Classification)

Siniflandirma, benzer veya ayni nitelikteki 6zellikleri paylasan nesnelerin bir araya
getirilmesidir (Sekil 2.15). Bu islem genellikle veri degerlerinin birbirine yakin
olmas1 durumlarinda, degerlerin yakinliklar1 ve benzerlikleri géz Oniine alinarak
farklt gruplar icerisinde toplanmasi seklinde yapilmaktadir. Siniflandirma islemi,
genellikle cografi nesnelerin sahip olduklari her bir 6znitelik degerinin ayr1 ayri
gbsteriminin uygun olmamasi ve son kullanicinin bu yaklasimla yapilacak haritalar

algilamasinin ¢ok zor olacagi gibi sebeplerden dolay1 gereklidir.

BUGDAY

CELTIK

KAYALIK KAYALIK

BATAKLIK

Sekil 2.15: Siniflandirma

2.4.1.12 Isaretlestirme (Symbolisation)

Robinson (1978) ’a gore genellestirme sirasinda isaretlestirme islemini ya da baska
bir ifadeyle isaretsel gosterimi gerekli kilan operatorler smiflandirma ve

basitlestirmedir. Bu baglamda isaretlestirme operatorii genellestirmeyi goriiniir hale
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getiren dnemli bir islemdir. Ornegin, bir ormanlik alan1 haritada gdstermek igin 6nce
ormandaki agaclar Oznitelik bilgilerine goére smiflandirilir. Daha sonra bu
simiflandirmaya uygun isaretler ve/veya renkler belirlenir. Boylece ormanlik alan
isaretlerle ya da renklerle ya da ikisinin uygun kombinasyonu ile haritada

gosterilebilir.

2.4.2 Raster Tabanh Genellestirme

Raster tabanli genellestirme; raster formatlarda kullanilan verilere uygun olarak
yapilan genellestirme islemleri olarak diistiniilmektedir. Genellikle hava fotograflari,
uzaktan algilama verileri, uydu goriintiileri gibi veriler kullanilarak yapilan arazi
kullanimi, toprak kullanimi, toprak c¢esitlemeleri analiz ve simiflamalarda
yapilmaktadir. Raster tabanli genellestirme ayn1 zamanda vektor bazli genellestirme
islemlerinin  yapilmasinda da karma sekillerde kullanilabilir. Bunun igin
genellestirme islemine baglamadan oOnce vektor formatlardaki veriler raster
formatlara doniistiiriilir. Bu formatin sagladigi olanak ve avantajlar kullanilarak
yapilabilecek genellestirme islemlerinden sonra raster formatli veri tekrar vektor
formata doniistiiriiliir. Bu genellestirme metotlarinin ¢ogu, alansal detaylarin goriintii
islemleri ve analizlerinden meydana gelmektedir. Ornek olarak yakin komsuluk
hesaplamalar1, cakistirma (overlay) analizleri, kenar bulma (edge detection),
yumusak alan ve en az enerji yiizeyi olusturma (construction of spline surface or
minimal-energy surface), algak gecis filtreleme (low-pass filter), kiviim operatorii
(convolution operator), ¢cekme ve genlesme (shrink-age and expansion) vb. islemler
verilebilir. Goriintli isleme metotlar1 uygun sartlar ve uygun bir yol ile birlestikleri
zaman elimine etme (elimination), alan birlestirme (amalgamation), genisleme
(dilation), asmmma (erosion), yumusatma (smoothing), uyusumsuzluk belirleme
(conflict detection) vb. gibi tipik genellestirmeyi yerine getirebilirler (Meng, 1997).
Raster tabanli genellestirme icin temel metotlar; yeniden siniflama, kiiclik alanlar
elimine etme (se¢me), poligon cizgilerini basitlestirme ve yumusatma, alan

birlestirmedir.

Tomlin tarafindan raster ortamdaki genellestirme islemleri icin yerel (local),
merkezsel (focal), ve bolgesel (zonal) fonksiyonlar listelenip, gelistirilmistir

(Tomlin, 1990).
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Piyasada raster tabanli kartografik genellestirme ic¢in 0zel programlar
bulunmamaktadir. Fakat goriintii isleme yazilimlarinda bazi araclar bu amacla
kullanilmaktadir. Ornegin  ArcInfo yazihmmin GRID modiili bu amagla
kullanilabilir. Jaakkola, CORINE arazi verilerinin genellestirmesi i¢in raster tabanl
metotlar gelistirmistir. Uygulamalart Arc/Info GRID modiiliinde fonksiyonlar

kullanarak yapmistir (Jaakkola, 1998).

26



3. TOPOGRAFIK HARITALARIN URETiMiNDE ES YUKSEKLIiK EGRiSi
COGRAFI VERILERi OTOMASYON SURECLERI

Cografi veri tabani olusturma ve topografik harita iiretim amaci ile fotogrametrik
yontemler kullanilarak toplanan cografi veriler, verinin karsiligi temel olgekteki
topografik haritalarin {iretiminde dogrudan kullanilabilmekte ve c¢ok az ilave
kartografik islemleri gerektirmektedir. Fakat tiiretme harita ve degisik nitelik ve
icerikte cografi veri setlerinin iiretiminde, kendisinden daha yiiksek mekansal
¢Oziiniirliige sahip s6z konusu temel dlgek sayisal harita verisi ve cografi veri setlerin
(birincil modeller) dogrudan kullanilmasi miimkiin olmamakta ve ilave bircok

genellestirme islemlerini gerektirmektedir.

Bu nedenle bu boliimde, tiiretme cografi verilerin iiretimi i¢in gelistirilen ve 6nerilen

es yiikseklik egrisi cografi verileri otomasyon siire¢leri {izerinde durulacaktir.

Tez uygulama ¢alismalarinda, 1:25.000 olgekli cografi veriler kullanilarak,
1:100.000 olgekli standart topografik harita icin gerekli olan cografi verilerin

tiiretilmesi amaglanmistir. S6z konusu 6lgeklerin se¢iminin iki nedeni vardir.

e Olgek degisiminden dolay1 genellestirme ihtiyact daha fazladir. 1:25.000 ’ten
1:100.000 olcege gecis icin gelistirilen yontem, 1:25.000’ten 1:50.000°e gegiste
kolaylikla uygulanabilir.

e 1:25.000 olgek, ana Olcektir. S6z konusu Olgekteki veriler bozulmamistir ve
gercek durumu daha iyi yansitmaktadir. Dolayisiyla, daha dogru konumsal ve

semantik sorgulamalar sonrasinda tiiretme cografi veriler iretilebilir.
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3.1 Es Yiikseklik Egrilerin Genellestirilmesi ile Tlgili Mevcut Kurallar

Yiikseklik genellestirmesinin amaci, topografik haritalarin tiretimi i¢in gerekli olan
yiikseklik verilerinin, uygun igerikte ve kalitede hazirlanmasidir. Es ytikseklik
egrilerin genellestirmesi ile ilgili mevcut kurallar ¢ogunlukla uzman kartograflara
yonelik ve klasik iiretim i¢in tanimlanmis kurallardir. S6z konusu kurallarin bir kismi

asagidadir:

e Belirli olmayan ve nispeten biiyiik arazi sekillerine ait boyunlar, 25m veya

12.5m’lik vasat miinhanilerle belirtilirler (HGK, 1964).

e (Cok diiz arazide vasat miinhaninin gecirilebilmesi i¢in 1:25.000 paftadaki rakim
noktalarina veya o paftaya ait rakim kalkine miiracaat etmek icap eder (HGK,

1964).

e Tepelerin, anormal meyil degisikligi gosterenlerine vasat ilave edilir (HGK,

1964).

e Vasat miinhaniler boyunlarda, kokurdanlarin ifadesinde, ¢cok diiz yerlerde, tepe ve

kokurdanlarin rakimlariin sekillendirilmesinde kullanilir (HGK, 1999).

e Yan ayna ve ayni degerde ise kiiciik kokurdanlar ve kii¢iik tepeler birlestirilerek

almirlar (HGK, 1999).

e Miinhani tersimi siiresince mavi kalip miinhani kalibinin altinda olmal1 ve dikkate

alimmalidir (HGK, 1999).

e Diiz ve muntazam miinhanili arazi kisimlarinda tamamen isirlere sadik kalinarak
cizim gerceklestirilir. Miinhanilerin ufak biikiilme ve kivrilma yaptigi arazi
kisimlarinda ise arazinin karakterini bozmayacak sekilde genellestirme yapilir.
Genellestirmede ufak kivrimlar ortalanarak miinhani biraz daha diiz ¢izilir (HGK,

1999).

e Vasatlarin baglama ve bitim noktalarmin iki miinhani ortasinda olmalar

saglanmalidir (HGK, 1999).
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S6z konusu kurallar incelendiginde, kurallarin ¢ogunlukla nicellikten uzak, nitel
yapida oldugu ve uzman kisilerin algilamasi ile kurallarin beyinlerde tamamlandigi
ve uygulandig1 goriilmektedir. S6z konusu islemlerin otomasyonu, kurallarin yorum
gerektirmeyecek sekilde agik ve metrik Olgiitlerle ifade edilmesine, bilgisayar
tarafindan uygulanabilir olarak yeniden tanimlanmasina ve otomasyon siireclerin

olusturmasina baglidir.

3.2 Es Yiikseklik Egrisi Veri Analizi

1:25.000 6l¢ekli STH icin es yiikseklik egrisi yiikseklik araligi;
e Ana es yiikseklik egrisi : 50m,
e Ara es ylikseklik egrisi : 10m.

1:100.000 Slgekli STH igin es yiikseklik egrisi yilikseklik araligy;
e Ana es yiikseklik egrisi : 250m,

Ara es yiikseklik egrisi : 50m,

Yardimci es yiikseklik egrisi (1/2) :  25m,

Yardimci es yiikseklik egrisi (1/4) :  2.5m,
Yardimer es yiikseklik egrisi (1/8) : 6.25m.

1:100.000 olgekli STH {iretimi i¢in gerekli olan ana ve ara es yiikseklik egrilerin
secimi, kaynak verideki es yiikseklik egrilerin 50m ve katlarinin se¢imi seklinde
gergeklesebilir. Fakat 1:100.000 6l¢ekli STH {iretimi i¢in gerekli olan yardimci es
yiikseklik egrileri; kaynak 1:25.000 olgekli veride dogrudan bulunmadigindan

tiiretilmesi gerekmektedir.

1:25.000 olgekli verilerden 1:50.000 6lcekli STH iiretiminde, yardimci es yiikseklik
egrisi (1/2), kaynak veride dogrudan bulundugundan s6z konusu yardimci es

yiikseklik egrisi i¢in tiiretme islemine gerek yoktur.

Uygulamada, 1:100.000 o6l¢ekli Balikesir-j19 pafta bolgesini kapsayan TOPO25
verisi kullanilmis ve 1:100.000 6l¢ekli topografik harita tiretimi i¢in gerekli olan eg
yiikseklik egrisi cografi verilerin elde edilmesi amaglanmistir. TOPO25 verisi,
fotogrametrik yontem kullanilarak nesne genellestirmesi ile toplanan, arazi
biitlinlemesi gerceklestirilen ve 1:25.000 olgekli topografik haritalarin tiretiminde

dogrudan kullanilan sayisal cografi veridir (HGK, 2002).
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3.3 Ana ve Ara Es Yiikseklik Egrilerin Se¢cimi

1:100.000 olgekli STH firetimi i¢in gerekli olan ana ve ara es ylikseklik egrilerin
secimi, kaynak verideki es ylikseklik egrilerin 50m ve katlarinin se¢imi ve 6znitelik
bilgilerin ana ve ara seklinde yeniden diizenlenmesi ile gerceklestirilebilir. Belirlenen
Olciitten daha kisa olan ¢ok kiiciik kapali es yiikseklik egrileri, hedef Olgekte

anlamsiz olacagindan otomatik olarak silinebilir.

Sekil A.1°de, calisma bolgesinin bir kismina ait 1.25.000 6lgek igerikli es yiikseklik
egrileri gosterilmektedir. Ana ve ara es yiikseklik egrilerin se¢im sonrasi durumu,

Sekil A.2’de sunulmaktadir.

3.4 Yardimca Es Yiikseklik Egrilerin Tiiretilmesi

Yardimcr es yiikseklik egrileri, kaynak veride dogrudan bulunmadigi durumlarda
tiretilmesi gerekmektedir. Yardimc1 es ylikseklik egrileri, kaynak verilerden
enterpolasyon (centerline, vb.) gibi yontemlerle gerekli oldugu yerlerde bilgisayar

operatorii tarafindan etkilesimli olarak iiretilebilir. Fakat sz konusu bu yontem:

e zaman,

e operatOriin miidahale etme zorunlulugu,

e operatore bagimlilik, dolayisiyla standart tiiretilmis veri elde etmedeki
giicliik,

e enterpolasyon yontemi ve tiiretilen verilerin dogrulugu,
gibi nedenlerle pek uygulanabilir gozilkmemektedir.
Bunun yerine, kullanilabilecek mevcut tiim verileri kullanilarak Sayisal Arazi

Yiikseklik Modeli (SAYM) olusturmak ve s6z konusu yardimer es yiikseklik egrisi

detay siniflarini bu arazi modeli kullanarak tiretmek:

e dogruluk,
e tamlik,
e standartlik ve

e otomasyon orant

yonlerinden daha iyi sonug verecektir.
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Arazi modeli olusturulurken kullanilabilecek TOPO25 verileri asagida

sunulmaktadir:
(a). yukseklik cizgi 25K detay sinifi,

MUNHANI_ANA,

MUNHANI_ARA,
MUNHANI_YARDIMCI (1/2),
MUNHANI_YARDIMCI (1/4),
MUNHANI_YARDIMCI (1/4DEN _AZ),

(b). yukseklik nokta 25K detay sinifi,
KOT NOKTASI,

(c). tesis_nokta 25K detay sinifi,
NIRENGI HUDUT TASI,
TUTGA_NOKTASI,

NIRENGI NOKTASI 1.DERECE,
NIRENGI NOKTASI 2.DERECE,
GPS NOKTASI,

NIRENGI NOKTASI 3.DERECE,
NIRENGI NOKTASI 4.DERECE,

(¢). hidrografya cizgi 25K detay sinifi,

DERE_ONEMLI,
DERE,

DERE_(KURU) ONEMLI,
DERE_(KURU),

(d). hidrografya alan 25K detay sinifi,
BARAJ GOLU,
DENIZ,
GOL,
GOLET,
DERE_GENIS YATAKLI,
DERE ISLAH EDILMIS,
AKARSU YATAGI (ESKI),
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Sayisal Arazi Yiikseklik Modelinin olusturulmasi Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
Olusturulan diizensiz iiggen aglar1 (TIN) SAYM kullanilarak tiiretilen yardimer es
yiikseklik egrisi (1/2) detaylar1 Sekil 3.2°de mavi renk ile gosterilmektedir. Sekil
3.2’de kirmiz1 renk ile gosterilen ¢izgiler ise, ana ve ara es yiikseklik egrilerin se¢imi
ile elde edilen es yiikseklik egrilerini gostermektedir. TIN sayisal arazi yiikseklik
modelinden yardimci es ylikseklik egrileri tiiretilmesinde boyun olusturulan
kisimlarda, sayisal arazi modelinde olusan yatay {iiggenlerden, gelistirilen ve
uygulanan algoritmadan ve ger¢ek durumdan dolay1 bazi yanlis boyun olugumlari ile
kargilagsmak miimkiin olabilmektedir. Sekil 3.2°de kirmizi halkalarla gosterilen
boyun olusumlarinda, her iki durum da boyun olusturulan arazi kismi i¢in miimkiin

olabilmektedir. Fakat bunlardan yalnizca bir tanesi gercek durumu gostermektedir.

(Hidrografya Alan 25K) (Hidrografya Cizgi 25K) (Yiikseklik Cizgi 25K)

(Yiikseklik Nokta 25K) TIN Ana ve Ara Es Yik. Egrileri

[T \l/ \l/

(TCSIS Nokta 25K) (Yardlmm ES Yiik. Egrllerl 1/2, 1/4’ 1/8) (E$ Yikseklik Egrllel‘l IOOK)

Sekil 3.1: Sayisal Arazi Yiikseklik Modelinin olusturulmasi
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I
Sekil 3.2: Tiiretilen yardimci es yiikseklik egrileri (1/2) detay sinifi

3.5 Yardima Es Yiikseklik Egrilerin Iyilestirilmesi

Yardimct es yiikseklik egrileri otomatik se¢im ve genellestirme islemlerinin daha iyi
sonug verebilmesi amaci ile, tiiretilen yardimer es yiikseklik egrilerinde iyilestirmeler

yapilabilir:

(a). Birbirlerine belli bir mesafeden daha yakin olan aym ylikseklikteki kapali es
ylikseklik egrilerin birlestirilmesi (Sekil 3.3),

(b). Birbirlerine belli bir mesafeden daha yakin olan ayni yiikseklikteki kapali es
yukseklik egrileri ile kapali olmayan es ylikseklik egrilerin birlestirilmesi (Sekil
3.4),

Sekil 3.3: Birbirlerine belli bir mesafeden daha yakin olan ayni1 yiikseklikteki kapali

es yiikseklik egrilerin birlestirilmesi
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Sekil 3.4: Birbirlerine belli bir mesafeden yakin olan ayni yiikseklikteki kapali es
yukseklik egrileri ile kapali olmayan es yiikseklik egrilerin birlestirilmesi

Yardime es yiikseklik egrilerin iyilestirilmesi sonrasi es yiikseklik egrisi detay sinifi

Sekil 3.5’te sunulmaktadir.

Pl

Sekil 3.5: Olusturulan yardimer es yiikseklik egrilerin iyilestirilmesi sonrasi

Calisma boélgesinin bir kismina ait veriler ve goriintiileri, Sekil A.3, A.4 ve A.5’te
sunulmaktadir. Yardimci es yiikseklik egrilerini tiiretmek amaci ile olusturulan TIN
sayisal arazi yiikseklik modeli Sekil A.3’te ve tiiretilen ve iyilestirilen yardimci es
yiikseklik egrileri ise Sekil A.4’de gosterilmektedir. Sekil A.5’te ise, kirmizi renk ile
gosterilen ¢izgiler, ana ve ara es yiikseklik egrilerini, mavi renk ile gosterilen cizgiler

ise tiiretilen ve iyilestirilen yardimci es yiikseklik egrilerini gostermektedir.
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3.6 Yardimci Es Yiikseklik Egrileri Otomatik Secim

Arazi, yeterli siklikta es ylikseklik egrileri ile temsil edilmelidir. Arazinin gereken

kisimlarinda, gerektigi kadar yardimer es yiikseklik egrileri kullanilmalidir.

Yardimer es yiikseklik egrileri,
e Arazinin ani egim degisimi gosteren kisimlarinda,
¢ Arazinin boyun olusturan kisimlarinda,
¢ Arazinin tepe ve zirveyi gosteren kisimlarinda ve
e Arazide, segilen iki es ylikseklik egrisi arasindaki mesafenin biiyiik oldugu
kisimlarinda

araziyi daha iyi temsil etmek ve okunurlugu artirmak i¢in kullanilmalidir.

Tiiretme cografi verilerin iiretilmesinde, yardimci es yiikseklik egrilerin se¢imi ve
otomasyonu biiyiik sorun teskil etmektedir. Yiikseklik genellestirmesi ile ilgili yazili
ve yazili olmayan mevcut kurallarin, diger tim islemlerde oldugu gibi,

programlanabilir kural ve dlgiitlerle ifade edilmesi gerekmektedir.

Ayrica, yardimer es yiikseklik egrisi detaylarinin se¢im iglemi,

e “kosullari saglayan detaylarin se¢imi” seklinde degil,

e ‘“detayin, kosullar1 saglayan kisimlarinin secilmesi”
seklinde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu durum daha karmasik sorgulamalarin,
algoritmalarin ve islemlerin tasarlanmasini, gelistirilmesini ve programlanmasini

gerektirmektedir.

Yardimci es ylikseklik egrilerin otomatik se¢im islemini gerceklestirebilmek i¢in, es
yiikseklik egrisi ¢izgilerine;

e Z degeri (Z value) ve

e M degeri (M value)
degerleri ilave edilebilir ve veri 4 boyutta degerlendirilerek se¢im islemi
gerceklestirilebilir. Es yiikseklik egrisi ¢izgi detay iizerinde, her bir kiriklik noktasi
ve belli araliklarda olusturulacak noktalar icin asagidaki hesaplamalar ve kosul

sorgulamalar1 yapilarak o noktanin alinmasi ya da alinmamasi durumu belirlenir.
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Z; : Es yikseklik egrisinin i’nci kiriklik noktasi i¢in se¢im durumu (0-se¢me, 1-sec)

M;: Es yiikseklik egrisinin i’nci kiriklik noktasi i¢in se¢im karar kosulu

En kisa mesafe olciim algoritmasi:

Es yiikseklik egrisi ¢izgi detay1 lizerinde, her bir kiriklik noktasi ve belli araliklarda
olusturulacak noktalar i¢in hesaplanan ilgili es yiikseklik egrisine en kisa mesafe,
aynt zamanda baska bir es yiikseklik egrisini kesmemelidir. Kesmesi durumunda,
ilgili es yiikseklik egrisinin kesmeyen diger noktalarina veya kosullar1 saglayan
bagka bir ylikseklik egrisinin kesmeyen kisimlarina en kisa mesafe aliir. Sekil
3.6’da sunulan en kisa mesafe dl¢im 6rneginde, 325m yardimci es yiikseklik egrisi
i¢in bir st es ylikseklik egrisine en kisa mesafe, elips i¢ine alinan a uzaklig ile ifade

edilmektedir.

a : Ust es yiikseklik egrisine kosullar1 saglayan en kisa mesafe
b : Alt es ylikseklik egrisine kosullar1 saglayan en kisa mesafe
c : Aym yiikseklikteki es yiikseklik egrisine kosullar1 saglayan en kisa mesafe

300 325 _

Sekil 3.6: En kisa mesafe 0l¢lim algoritmasi

Uygulanan Kurallar:

Yardimer es yiikseklik egrileri secim kurallari, bilgisayar tarafindan uygulanabilir

tanimlamalara ve kurallara donistiiriilmiistiir. Mesafe hesaplamalarinda yukarida
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tanimlanan en kisa mesafe 6lgiim algoritmasi kullanilmigtir. Yardimer es yiikseklik

egrileri se¢im kurallari:

(1).

2).

3).

(4).

(5).

(6).

7).

(8).

Yardimct es yiikseklik egrilerin, bir iist veya bir alt es ylikseklik egrisine
40m’den daha yakin olan kisimlarini se¢me, (Kosul 1: a<40m veya b<40m =>
Zi=0, M;=1)

En alt ve en iiste ait yardimci es ylikseklik egrilerini dogrudan se¢ (>40m

kosulunu saglayan kisimlar i¢in), (Kosul 2: a=? veya b=? => Z;=1, M;=2)

Yardimer es yiikseklik egrilerin, boyun olusturan kisimlarini seg, (Kosul 3:
c<1000m ve ¢ M (Yrd Mun.)=0 ve c N (Ana ve Ara Mun.)=0 => Z;=1,
M;=3)

Yardimct es ylkseklik egrilerin, bir list ve bir alt es yiikseklik egrilerine
mesafeleri toplaminin 300m’den kiigiik olan kisimlarini se¢me, (Kosul 4:
atb<300m => Z;=0, M;=4)

Yardimct es ylikseklik egrilerin, bir list ve bir alt es yiikseklik egrilerine
mesafeleri toplam1 300m < < 500m aralig1 arasinda olan ve bir {ist ve bir alt es
yiikseklik egrilerine mesafeleri oran1 3/7 < < 7/3 aralig1 disinda olan kisimlarini
se¢, i¢inde olan kisimlarint segme, (Kosul 5:  300m<a+b<500m  ve
3/7<a/b<7/3 => Z;=0, M;=5)

Yardimct es ylikseklik egrilerin, bir list ve bir alt es yiikseklik egrilerine
mesafeleri toplami1 500m < < 1000m aralig1 arasinda olan ve bir iist ve bir alt es
yiikseklik egrilerine mesafeleri oran1 3.5/6.5 < < 6.5/3.5 aralig1 disinda olan
kisimlarini seg, i¢inde olan kisimlarini segme, (Kosul 6: 500m<a+b<1000m ve
3.5/6.5 <a/b<6.5/3.5 => Z;=0, M;=6)

Yardimct es ylikseklik egrilerin, bir list ve bir alt es yiikseklik egrilerine
mesafeleri toplam1 1000m < < 1500m aralig1 arasinda olan ve bir {ist ve bir alt
es yikseklik egrilerine mesafeleri oran1 4/6 < < 6/4 araligi disinda olan
kisimlarini seg, i¢inde olan kisimlarini segme, (Kosul 7: 1000m<a+b<l1500m
ve 4/6<a/b<6/4 => Z;=0, M;=7)

Yardimct es yiikseklik egrilerin, bir iist ve bir alt es yikseklik egrisine
mesafeleri toplami  1500m’den biiylik olan kisimlarimi seg, (Kosul §:
1500m<a+b => Z=1, M;=38)
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Yardimci es yiikseklik egrilerin otomatik se¢imi i¢in yukarida tanimlanan olgiitler,
1:25.000 olgek icerikli CVT’ndan 1:100.000 olgekli STH yiikseklik verisi
olusturmak i¢in belirlenmigtir. Buradaki olgiitler, Sekil 3.7°de sunulan parametreler
ve Ol¢iitler menusu kullanilarak degistirilebilir. Uzman olmayan kullanicilar i¢in ise,
Olciitlerin gruplandirilarak tanimlandig1 6lgek bagimli segenekler sunan bir ara yiiz
tasarlanabilir. 4, 5 ve 6. kural tiirlindeki kurallarin sayilar1 ve band araliklari, amaca

gore degistirilebilir ya da artirilabilir.

Yiikseklik Genellestirmesi Parametreleri

Tammlanan Deger  Uygulanan Deger

(55}
=

Gl G IGE AW

(S5
=

Birbirlering pakin kapalskapal almanan miinhanilerin bilestinlmesi

Lok kiigiik kapah miinhanilerin silinmesi [Cizgi Uzunlugu) 130 130

— " ardimet Munhani Segimi ;
Miinhaniye tamimlanan mezafeden daha pakin olan kismlan secme
Boyun alugturan kismlarin segiminde boyun olugturma kriteri

(st ve alt miinhanive mezafeler toplam, tanmlanan dederden kiiglik
olan kizimlan secme

Izt ve alt milinhanive mezatelen toplarn, tarmlanan

degerler araznda olan wve
I

[}
(5}
=
L}

Gl BN GE i

Fiza mezafenin uzun mezafepe oran, tanimlanan degerden
kiigiik olan kigimlan seg, bivlik olan ki=mlan segme

[zt we alt minhanive mesafeler toplami, tanimlanan
dederler araznda alan ve

Fiza mesafenin uzun mesafeye oram, tanimlanan dederden
kuicuk olan kismlan zeg, blylk alan kismlan segme

—
=
=
=
—_
=
=
=

Izt vwe alt miinhaniye mezatelen toplam, tanimlanan

degerler araznda olan ve
1500

Fiza mezafenin uzun mezafeve aran, tanimlanan degerden
kucuk olan kizmlan seg, blylk olan kizmlan segme

st ve alt miinhaniye mezafeler toplami, tamimlanan degerden biiviik

olan kizimlan zeg 1500

R

—Yardime! Miinkari Segimi ivilestime :

Tek ve kapal olmayan kiza cizgl pargalann filtrelenmesi [boyun igin) BO0 GO0
Tek ve kapal olmayan kiza cizal parcalann filtrelenmes: [digerlen igin) |2DDEI |2EIEIEI
Mitbai pardirnet miinhani gecimi minimumn wzunluk kiten [bopun igin] B00 BOO
Mihail yardimer miinhani zegimi minimum wzunluk kiten [digerlen igin] |25|JEI |25EIEI
CIEIS Parametler k.aypdet |

Sekil 3.7: Es yiikseklik egrilerin genellestirmesinde kullanilan parametre ve Olgiitler
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Yardimci es yiikseklik egrileri otomatik se¢im sonucu Sekil A.6’da sunulmaktadir.
Kirmizi renk ile gosterilen ¢izgiler, ana ve ara es ylikseklik egrilerini, mavi renk ile
gosterilen ¢izgiler ise tiiretilen ve iyilestirilen yardimeci es yiikseklik egrilerini
gostermektedir. Otomatik olarak seg¢ilen yardimci es yiikseklik egrileri ise yesil renk

ile gosterilmektedir.

3.7 Yardima Es Yiikseklik Egrileri Secimi Iyilestirme

Otomatik olarak secimi gerceklestirilen yardimer es yiikseklik egrileri, kosullari
saglayan ve saglamayan ¢izgi parcaciklarina ayristirildiginda, hedef olgekte
istenmeyen bir¢ok kiigiik ¢izgi pargaciklari olusabilmektedir. Bu durum Sekil A.6’da
gozilkmektedir. Harita iiretim amacli olarak yapilan kartografik genellestirmeyi
diisiindiigiimiizde, s6z konusu cok kii¢lik ve ¢ok parcali ¢izgi pargaciklarin elimine
edilmesi ve yeterli uzunluktakilerin secilmesi gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek
icin, yardimci es yiikseklik egrileri otomatik se¢im isleminden sonra yardimci es
yukseklik egrileri se¢imi iyilestirme algoritmalarinin calistirilmast gerekmektedir.
Yardimcr es ylikseklik egrileri se¢imi iyilestirme, asagida belirtildigi gibi birkag
adimda gergeklestirilebilir.

3.7.1 Kiiciik Cizgi Parcaciklarin Filtrelenmesi

Yardimci es yiikseklik egrileri se¢im isleminde es yiikseklik egrileri, Sekil A.6’da
goriildiigii gibi, kosullar1 saglayan ve kosullar1 saglamayan ¢izgi parcaciklarina
boliinmektedir. Bir baska deyisle es yiikseklik egrileri, secilen ve se¢ilmeyen ¢izgi

parcalarina ayrigmaktadir.

Burada ayrisan en kiiclik ¢izgi pargasinin uzunluguna bakilir. Belirlenen 6Slgiitten
kiigiik ise se¢cim durumu tersi yonde degistirilir ve se¢cim durum 6zniteligi ayni olan
ve birbirlerine degen c¢izgiler i¢in ¢izgi birlestirme (unsplit) islemi uygulanir. Cizgi
birlestirme isleminden sonra, s6z konusu es yiikseklik egrisi i¢in, uzunlugu
belirlenen Olgiitten kiigiik ¢izgi sorgulamasi tekrar yapilir ve varsa yukaridaki
iterasyona devam edilir. En kiiciik ¢izgi parcasi belirlenen 6lgiitten biiyiik oldugunda

iterasyona son verilir.
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Kiictlik ¢izgilerin filtrelenmesi isleminde 6l¢iit, boyun olusturan ¢izgi kisimlari i¢in
kiiciik, boyun olusturmayan ¢izgi kisimlari icin biiyiik tutulmak istenmektedir. Olgiit
bliylik tutuldugunda egrinin boyun olusturan kisimlari kaybolmakta, kiiciik
tutuldugunda ise egrinin boyun olusturmayan kisimlarinda birgok istenmeyen kiiciik
cizgiler secilebilmektedir. Bu durumdan kurtulmak ve daha iyi se¢im sonucu almak
icin kiiciik ¢izgilerin filtrelenmesinde egrinin boyun olusturan ve olusturmayan
kisimlari i¢in iki farkli Slgiit kullanilabilir (Sekil 3.7). Kiiciik ¢izgi pargaciklarin
filtrelenmesi isleminden sonraki durum Sekil A.7’de gosterilmektedir. Istenmeyen

bir¢ok kisa gizgilerin filtrelendigi Sekil A.7°de goriilmektedir.

3.7.2 Sec¢im Kosullar1 Saglayan Yardimea Es Yiikseklik Egrilerin Uzatilmasi

Vasatlarin baslama ve bitim noktalar1 iki miinhani ortasinda olmalidir (HGK, 1999).
Bu islem kartografik okunurlugu artirmak amaci ile yapilmasi istenen ve sonug
tirtiniin kartografik kalitesini ve harita okunurlugunu 6nemli derecede artiran bir
islemdir. Otomatik olarak secilen ve kiiciik ¢izgi parcalarin filtrelenmesi isleminden
gecen yardimci es yiikseklik egrilerin baslama ve bitim noktalari, iki es ylikseklik
egrisi arasinda olacak sekilde ¢izgi boyunca uzatilir. Se¢im kosularini saglayan
cizgilerin uzatilmasi sonrasindaki durum Sekil A.8’de gosterilmektedir. S6z konusu
uzatma islemi, tiim veri i¢in tamamlandiktan sonra tekrar kiiciik ¢izgi pargaciklarin

filtrelenmesi islemi uygulanabilir.

3.7.3 Yardimc Es Yiikseklik Egrileri Nihai Secim

Kiiciik ¢izgi parcalarin filtrelenmesi ve se¢im kosullarini saglayan ¢izgilerin
uzatilmasi islemi sonrasinda yardimei es yiikseklik egrileri i¢in nihai se¢im Olgiitleri
belirlenebilir. Tanimlanacak nihai se¢im Olgiitleri ile secilmesi istenen es yiikseklik

egrilere ulagilmaya ¢alisilir. Nihai se¢im 6l¢iitli asagidaki gibi olabilir:
(a). Secilen kapali es yiikseklik egrilerin tiimii alinsin,

(b). Secilen kapali olmayan es ylikseklik egrileri iginse;
Boyun olusturan detaylar i¢in minimum uzunluk se¢im 6l¢iitii : 600m

Diger detaylar i¢in minimum uzunluk sec¢im olgiiti : 2500m

Yardimer es yiikseklik egrileri nihai se¢im sonucu, Sekil A9 ve A.10°da

sunulmaktadir. Yardimei es yiikseklik egrileri se¢iminin; arazinin ani egim degisim
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gosteren kisimlarinda, tepe ve zirvelerde, boyunlarda ve iki es yiikseklik egrisi arasi
mesafenin fazla oldugu yerlerde gergeklestigi goriilmektedir. Sekil A.11 ve A.12,

uzman kartograf tarafindan editlenen ve kabul edilen son durumu gostermektedir.

3.8 Es Yiikseklik Egrilerin Basitlestirilmesi ve Yumusatilmasi

Es yiikseklik egrilerin basitlestirilmesi ve yumusatilmasinda asagida belirtilen

hususlara dikkat edilir:

e Es yiikseklik egrilerin hedef 6l¢ekte 6nemli olmayan kiiclik girinti ve ¢ikintilar

basitlestirilmeli ve yumusatilmalidir.

e Basitlestirme ve yumusatma sonrasi es yiikseklik egrileri birbirlerini

kesmemelidir.

e Basitlestirme ve yumusatma isleminde, arazinin karakteristik yapist dikkate
alimmal1 ve korunmalidir. Arazinin karakteristik ¢izgileri olarak adlandirilan
O Su toplama ¢izgileri (genis yatakli dere, dere, kuru dere, vb.) ile
O Su dagitma cizgileri (sirt hatlar)
basitlestirme ve yumusatma sonrasindaki es yiikseklik egrilerinde

korunmalidir.

o Es yiikseklik egrilerin nehir ile uyumlari, basitlestirme sonrasinda korunmalidir

(baglamsal genellestirme).

Arazinin karakteristik ¢izgilerinden su toplama ¢izgileri, genellestirilmis hidrografya
verilerinden sec¢im yolu ile dogrudan elde edilebilir. Fakat su dagitma ¢izgileri, girdi
veride ¢ogunlukla dogrudan bulunmamaktadir. Su dagitma ¢izgileri verisi tiiretilmesi

gerekmektedir.

Su dagitma cizgileri, es yiikseklik egrileri veya SYAM'’lerinden tiiretilebilir.
Karakteristik ¢izgilerin tiiretilmesine yonelik gelistirilen birgok yontemler vardir.
Karakteristik cizgilerin es yiiksek egrilerinden tiiretilmesine yonelik ¢alismalarin bir
kismi Finsterwalder (1986), Inaba ve dig. (1988), Ebner ve Tang (1989),
Aumann ve dig. (1991) ve Tang (1992) tarafindan gergeklestirilmistir.
Karakteristik ¢izgilerin SAYM’lerinden tiiretilmesine yonelik ¢aligmalarin bir kismi

ise Mark (1984), Yoeli (1984), Finsterwalder (1986), Douglas (1986), Weibel
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(1987), Seemullar (1989), Qian ve dig. (1990), Bennett ve Armstrong (1996),
Peng ve dig. (1996) ve Chang ve dig. (1998) tarafindan gergeklestirilmistir.

Cizgi basitlestirme algoritmalar1, ¢ogunlukla ¢izgi tabanli ¢alisan algoritmalardir.
Cizgi Dbasitlestirme isleminde, c¢izgi baslangic ve bitis noktalarinin yerleri
degismemektedir. Es yiikseklik egrilerinin karakteristik ¢izgiler ile kesisim yerlerine
basitlestirme isleminden Once diigiim noktalar1 atilabilir. Daha sonra yapilacak
basitlestirme isleminde ¢izgilerin baglangi¢ ve bitis noktalarinin  yerleri
degismediginden, es yiikseklik egrileri iizerinde diigiim noktalarinin atilmasi ile
olusturulan karakteristik noktalar1 korunmus olur (Ying ve dig., 2003). Bu durum
ayn1 zamanda es ylikseklik egrilerin, s6z konusu kesisim bolgelerindeki V seklini ve
kavisini korumaya katkida bulunmaktadir. Bu yontem, bir cok ticari CBS
yazilimlarinda bulunan ve ¢izginin genel karakteristigini ¢ok iyi koruyan
algoritmalarin, igeriginin bilinmesine gerek kalmadan es ylikseklik egrilerin
basitlestirilmesinde  kullanilmasina imkan vermektedir. Cizgi basitlestirme
isleminden sonra, s6z konusu kesisim bdlgelerinde olabilecek keskin doniisleri elime
etmek amaciyla ¢izgi birlestirme, ve sonrasinda ¢izgi yumusatma algoritmasi
uygulanabilir (Sekil 3.8). Sonu¢ olarak, es yiikseklik egrilerin basitlestirme ve
yumusatma isleminde,

e Es yiikseklik egrileri ve akan sular kesisim yerleri,

o Es yiikseklik egrileri ve sirt hatlart kesisim yerleri,

e Es yiikseklik egrilerin sdz konusu kesisim bolgelerindeki V sekli ve kavisleri

korunmaktadir.

TOPO25 verisinde (HGK, 2002) bulunan s6z konusu akan sular detaylar1 asagida

listelenmektedir:

(1). DERE,

(2). DERE_(KURU),

(3). DERE_(KURU) ONEMLI,
(4). DERE_ONEMLI,

(5). DERE_GENIS_YATAKLI,
(6). DERE_ISLAH EDILMIS.
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100K
Hidrografya
Akan sular

A4

100K E? Yuk.sekhk Noktalarinin (Es ytikseklik egrileri — Akan sular kesisimleri)
Egrileri Olusturulmast

Vv

Cizgi

Basitlestirme (Bendsimplify Algoritmast)

Vv

Cizgi
Birlestirme

Vv

Cizgi

Yumusatma (PAEK Algoritmast)

Vv

Basitlestirilmis
(Douglas ve Peuker Algoritmasi) Nokta — ve Yumusfmlrms.
Seyreltme 100K Es Yiikseklik
Egrileri

Sekil 3.8: Es yiikseklik egrileri basitlestirme ve yumusatma islemi

Douglas ve Peuker (1973) tarafindan gelistirilen basitlestirme algoritmasi,
giiniimiizde halen bircok CBS yazilimlarinda kullanilmaktadir. Algoritmasi basit
olan ve olduk¢a hizli calisan algoritmada; girilen basitlestirme Slgiitiine gore, ¢izgi
tizerinde gereksiz olan noktalar etkili bir sekilde azaltilmaktadir. Basitlestirme 6l¢iitii
artirildiginda, basitlestirme sonucu olusan ¢izgide keskin kirikliklarin mevcudiyeti
Oonemli Olgiite artmakta ve sonug¢ c¢izgi estetik goriinlimiinden uzaklagmaktadir.
Douglas ve Pueker (1973) tarafindan gelistirilen algoritmanin, veri sikistirma ve
diisiik dereceli basitlestirme islemlerinde kullanimi oldukga etkindir (ESRI, 2006).
S6z konusu bu yontem, tez ¢aligmasinda basitlestirme ve yumusatma sonucu olusan

cizgilerde nokta seyreltme amaci ile kullanilmistir (Sekil 3.8).

Tez c¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen c¢izgilerin basitlestirilmesi isleminde,
Wang (1996) tarafindan gelistirilen kivrim basitlestirmesi (bend simplify)

algoritmasi kullanilmistir. Kivrim basitlestirme algoritmasinda ileri diizey teknikler
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kullanilarak ¢izgi boyunca olan kivrimlar tespit edilmekte, kivrimlarin
karakteristikleri analiz edilmekte ve girilen basitlestirme 6l¢iitiine goére dnemsiz olan
kivrimlar elimine edilmektedir. Basitlestirme sonucu olusan ¢izgi, orijinal ¢izginin
ana seklini daha iyi temsil etmekte ve daha iyi bir kartografik sonu¢ vermektedir

(Skopeliti ve Tsoulos, 2001b; ESRI, 2006).

Cizgi basitlestirme isleminden sonra ¢izgide olusan kirikliklar, yumusatilarak
kartografik agidan daha iyi bir goriiniimiine sahip ¢izgi detaylar elde edilebilir. Bu
amagla, tez caligmasinda ¢izgilerin yumusatilmasinda Bodansky (2002) tarafindan
gelistirilen PAEK (Polynomial Approximation with Exponential Kernel) algoritmasi
kullanilmigtir (Sekil 3.8).

Basitlestirme ve yumusatma islemi sonrasi ¢izgilerin birbirlerini kesmemesi
istenmektedir. Tiim detay smifindaki es yiikseklik egrileri i¢in ayni basitlestirme
ol¢iitii kullanilmak istendiginde, ¢cok yogun ve girintili ¢ikintili olan es yiikseklik
egrilerinde bu pek uygun olmamaktadir. Bu durumda es yiikseklik egrilerin
basitlestirme sonrasi birbirlerini kesmemesi i¢in basitlestirme Olgiitleri kiiciik
tutulmaya c¢alisilmakta, bu da basitlestirmenin istenilen diizeyde yapilamamasina

neden olabilmektedir.

Burada, uygulanan basitlestirme algoritmasinda;
e belirlenen Dbasitlestirme Olgiitli, detay smifindaki c¢izgilere sira ile
uygulanmakta,
e cizgilerin birbirlerini kesip kesmedikleri sorgulanmakta,
e ve kesen ¢izgilerin kesen kisimlari i¢in basitlestirme 6l¢iitii diisiirtilerek, sadece
kesen kisimlar i¢in tekrar uygulanmakta,
ve boylelikle, basitlestirme sonrasi ¢izgilerin birbirlerini kesmemeleri saglanmaktadir
(Lee, 2003; Lee, 2004). Sonug veride, es yiikseklik egrisinin farkli kisimlarinda
farkl basitlestirme Ol¢iitii uygulanmis bir es yiikseklik egrisi olabilmektedir.

Es yikseklik egrilerin basitlestirme ve yumusatma islemi Oncesi, sonrast ve

karsilagtirma durumlart Sekil 3.9, 3.10 ve 3.11°de sirasi ile gdsterilmektedir.
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Sekil 3.10: Es yiikseklik egrileri basitlestirme ve yumusatma sonrasi
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Sekil 3.11: Es ytikseklik egrilerin basitlestirme ve yumugsatma oncesi durumlari ile
karsilastirilmast
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4. TOPOGRAFIK HARITALARIN URETIMINDE AKAN SU VE SU iLETIiM
HATLARI COGRAFi VERILERi OTOMASYON SURECLERI

Cografi veri tabani olusturma ve topografik harita iiretim amaci ile fotogrametrik
yontemler kullanilarak toplanan cografi veriler, verinin karsiligi temel olgekteki
topografik haritalarin {iretiminde dogrudan kullanilabilmekte ve c¢ok az ilave
kartografik islemleri gerektirmektedir. Fakat tiiretme harita ve degisik nitelik ve
icerikte cografi veri setlerinin iiretiminde, kendisinden daha yiiksek mekansal
¢Oziiniirliige sahip s6z konusu temel dlgek sayisal harita verisi ve cografi veri setlerin
(birincil modeller) dogrudan kullanilmasi miimkiin olmamakta ve ilave bircok

genellestirme islemlerini gerektirmektedir.

Bu nedenle bu boliimde, tiiretme cografi verilerin iiretimi i¢in gelistirilen ve 6nerilen
akan sular ve su iletim hatlar1 cografi verileri otomasyon siiregleri iizerinde

durulacaktir.

4.1 Akan Sular ve Su Iletim Hatlar1 Genellestirmesi ile Tlgili Mevcut Kurallar

Hidrografya genellestirmesinin amaci, topografik haritalarin tiretimi i¢in gerekli olan
hidrografya verilerinin, uygun icerikte ve kalitede hazirlanmasidir. Akan sular ve su
iletim hatlarin genellestirmesi ile ilgili mevcut kurallar, c¢ogunlukla uzman
kartograflara yonelik ve klasik {iretim i¢in tanimlanmis kurallardir. S6z konusu

kurallarin bir kismi1 asagidadir:

e Pafta dahilinde kuru derelerin hepsi alinmaz, ehemmiyet derecesine gore bir

ayiklama yapmak gerekir. Uzun kuru derelerin hemen hepsi alinir (HGK, 1964).

o Arklar umumilestirilerek, sulama cetvelleri ayiklanarak tersim edilir (HGK,

1964).

e Genellesme yapilirken nehirler, isimli dereler, uzun arklar ve arazinin seklini ifade

eden kuru derelerin segimine oncelik verilmelidir (HGK, 1999).
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e Mavi kalip paftanin iskeleti olup, ana kaliptir ve diger biitiin detaylarin mavi

kaliba uyma zorunlulugu vardir (HGK, 1999).

e Nehir, irmak ve ¢ay gibi iki kiyili akarsular ile deniz ve g6l sahilleri ¢izilirken

kiigiik kivrimlarin diizeltilmesinden bagka ayiklama yapilmaz (HGK, 1999).

e 1:25.000 ol¢ekli paftadaki goriintiisii iki kiy1li olan akarsuyun, 1:50.000°te iki kiy1
ile gosterme olanagi yok ise (kiyilar arasi dar ise) tek kiyili olarak ve 0,3mm ugla

cizilir (HGK, 1999).

o Tek cizgi ile yorumlanan sulu derelerde de ayiklama yapilmaz yalnmizca kiigiik

kivrimlarin diizlestirilmesi yapilir (HGK, 1999).
e En fazla ayiklama kuru derelerde yapilir (HGK, 1999).
e Kuru derelerden isimli olanlar ve biiyiik (uzun) olanlar tersim edilir (HGK, 1999).

¢ Kiiclik olmasina ragmen arazinin topografik yapisini tamamlayan kuru dereler de

secilerek alinir (HGK, 1999).

e Kanaletler yogunluklarina gore kiiciikler ayiklanarak 1:25.000 6l¢egindeki 6l¢ii ve
sekline gore tersim edilir (HGK, 1999).

e Normal olarak nehir ve dereler biiytlikliikklerine gore secilir ve genellestirilirler.
Biiytkliik kriteri genislik veya uzunluk veya her ikisinin kombinasyonu olabilir

(HGK, 1981).

e Normal olarak ana dereler muhafaza edilirler. Olgek kiiciildiikce ana derenin
kiiciik kollar1 derece derece elemine edilirler. Olgek kiigiildiikge yukaridaki
islemle beraber kiiciik kivrimlar diizlestirilir (HGK, 1981).

S6z konusu kurallar incelendiginde, kurallarin ¢ogunlukla nicellikten uzak, nitel
yapida oldugu ve uzman kisilerin algilamasi ile kurallarin beyinlerde tamamlandigi
ve uygulandig1 goriilmektedir. S6z konusu islemlerin otomasyonu, kurallarin yorum
gerektirmeyecek sekilde agik ve metrik Olgiitlerle ifade edilmesine, bilgisayar
tarafindan uygulanabilir olarak yeniden tanimlanmasina ve otomasyon siire¢lerin

olusturmasina baghdir.
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4.2 AKan Sular ve Su iletim Hatlar1 Veri Analizi

Uygulamada, 1:100.000 &lgekli Balikesir-j19 pafta bolgesini kapsayan TOPO25
verisi kullanilmis ve 1:100.000 olcekli topografik harita {iretimi i¢in gerekli olan
akan su ve su iletim hatlar1 cografi verilerin elde edilmesi amaglanmistir. TOPO25
verisi, fotogrametrik yontem kullanilarak nesne genellestirmesi ile toplanan, arazi
biitiinlemesi gerceklestirilen ve 1:25.000 olcekli topografik haritalarin iiretiminde

dogrudan kullanilan sayisal cografi veridir (HGK,2002).

Detay gruplarina uygulanacak genellestirme

e islemlerin,

e algoritmalarin,

e parametre ve Olciitlerin
daha kolay tanimlanabilmesi i¢in detaylar yeniden siniflandirilabilir. Bu amagla,
hidrografya detaylar1 asagida belirtilen sekilde nesne tabanli olarak yeniden

siiflandirilmistir:

(a). Duran sular :
DENIZ,
GOL,
GOL (DEGISKEN KIYILI),
GOL _(GECIC)),
GOLET,

(b). Akan sular :
DERE,
DERE ONEMLI,
DERE (KURU),
DERE (KURU) ONEMLI,
DERE_GENIS YATAKLI (alan),
DERE ISLAH EDILMIS (alan),

(¢). Su iletim hatlar :
SU KEMERLI,
SU YOLU KOPRUSU,
SU YOLU TUNELI,
KANAL BETON SET UZERI,
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KANAL_10M_USTU_SULAMA/KURUTMA,
KANAL 10M_ALTI SULAMA/KURUTMA,
KANALET,

SU YOLU YER USTU,

SU_YOLU_ YER_ALTI,

ARK,

KANAL 10M_USTU (YAPILMAKTA/HARAP),
KANAL 10M_ALTI (YAPILMAKTA/HARAP),
KANALET HARAP.

Akan su detaylari, cografi veride genisliklerine gore alan yada ¢izgi detaylar olarak

yer alabilmektedirler.

4.3 Hidrografya Alandan Cizgiye Geometrik ve Semantik Doniisiim

Hedef Olgekte alan olarak gosterilemeyecek kadar dar olan genis yatakli dere ve
benzeri alansal detaylarin, ¢izgi ile gosterilmesi gerekmektedir. Alandan ¢izgiye

geometrik doniisiimiin yan1 sira semantik doniisiim de gerceklestirilmelidir.

Hidrografya alandan ¢izgiye semantik doniigiim:

(1). DERE _GENIS YATAKLI = => DERE ONEMLI,

(2). DERE_ISLAH_EDILMIS =>  DERE_ONEMLI,
(3). BARAJ GOLU =  DERE_ONEMLI,
(4). KUMLUK/CAKILLIK =>  DERE_(KURU) ONEMLI,

(5). AKARSU YATAGI (ESKI) => DERE (KURU) ONEMLI

Burada dikkat edilmesi gereken diger onemli bir husus da, tim detayin alandan
cizgiye doniisiimii degil, sadece ¢izgiye donlismesi gereken dar kisimlarin ¢izgiye
doniismesi gerekmektedir. Yani baz1 detaylar igin, alandan ¢izgiye kismi doniisiim
gerceklestirilmelidir. Ayrica alandan ¢izgiye doniisiimde yeterli uzunlukta c¢izgi
olusmalidir. Alan detaymn ¢ok kiiciik bir kisminin ¢izgiye donistiiriilmesi

istenmemektedir.

Alandan ¢izgiye doniisiimde, alan yol detaylar i¢in gelistirilmis olan orta ¢izgilerin
(centerline) olusturulmasi gibi enterpolasyon yontemleri kullanilabilir. Fakat bu
yontem, diizensiz sekilde akan, genisleyen ve daralan, kivrilan, yer yer genis su

birikintilerden gecen akarsular alan detaylar1 icin pek uygulanabilir olmamaktadir.
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Bunun yerine hidrografya alandan ¢izgiye doniisiim icin gelistirilen diger bir ¢ok
yontemler kullanilabilir (Felkel ve Obdrzalek, 1998; Christensen, 1999;
McAllister ve Snoeyink, 2000).

Alandan ¢izgiye doniisiimde vektor islemlerin yani sira, raster veri modeli i¢in
gelistirilen baz1 algoritmalardan da yararlanilabilir (Thomas, 1998). Bunu
gerceklestirmek i¢in, vektdr ve raster veri modelleri arasinda doniisiim gerektigi

zaman kullanabilir.

Sekil 4.1, alandan ¢izgiye doniistiiriilmesi gereken hidrografya alan 100K detay
simifindaki genis yatakli dere ile hidrografya cizgi 100K detay siifindaki dere ve

kuru dere detaylarin1 gostermektedir.

Alandan ¢izgiye doniisiimde olusturulan ¢izgi detaylarin, cevresinde baglantili
oldugu diger hidrografya ¢izgi detaylar ile baglantililig1 korunmasi gerekmektedir.
Bunu gergeklestirmek i¢in hidrografya akan sular alan detaylari, hidrografya akan
sular c¢izgi detaylar1 ile birlikte raster veri modeline donistiiriiliir (Sekil 4.2).
Olusturulan raster veri modeline raster inceltme (thinning) islemi uygulanir (ESRI,
2006). Bu islem sonrasinda, ¢cevresinde ¢izgiler ile baglantilig1 korunmus raster ¢izgi

goriintiileri olugur (Sekil 4.3).

Son olarak, tekrar raster veri modelinden vektor veri modeline doniisiim
gercgeklestirilir. Geometrik doniisiim sonrasinda semantik doniisiim de gerceklestirilir

ve doniisiim Oncesi alan vektdr veri ile karsilastirilarak Oznitelik transferi yapilir.

(Sekil 4.4).

Bu doniisiim islemi, hidrografya akan sular ve su iletim hatlar1 se¢iminde
kullanilacak olan hidrografya ag yapisim1 olusturmak i¢in gereklidir. Hidrografya
alandan ¢izgiye doniisiim islemi sonrasinda, vektor ¢izgi detaylar olarak hidrografya

ag1 tamamlanmig ve aradaki baglantilar olusturulmustur.
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Sekil 4.1: Hidrografya alandan ¢izgiye geometrik ve semantik doniisiim 6ncesi

Genis Yatakh Dere

Sekil 4.2: Raster veri modeline doniisiim
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Genis Yatakli Dere

Sekil 4.3: Raster inceltme (thinning) islemleri sonrasi

Sekil 4.4: Raster veri modelinden vektor veri modeline dontlisiim
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4.4 Hidrografya Akan Sular Genellestirmesi

Tiiretme topografik haritalar ve cografi veri setlerin iiretiminde, hidrografya akan
sular ve su iletim hatlar1 genellestirmesi ve otomasyonu ¢ok 6nemlidir. S6z konusu

islem, hidrografya genellestirmesinin de iskeletini teskil etmektedir.

Tez caligmasinda kullanilan TOPO25 cografi verisine ait akan su detaylarin bir kismi
Sekil B.1’de gosterilmektedir. Kaynak cografi verinin standart ve siirekli oldugu

kabulii yapilmistir. Aksi bir durum, cografi veri taban1 mantigi ile bagdasmaz.

Hidrografya akan sular se¢imi igin gelistirilen algoritma, yontem ve islem akislar

asagida basliklar altinda incelenecektir:

4.4.1 Akan Sularin Gruplandirilmasi

Birbirlerine degen akan su detaylar1 gruplandirilmaktadir. Her bir gruba ait akan su
detaylar1 Sekil B.2’de farkli bir renk ile gosterilmektedir. Sekil B.2’de ayn1 gruba ait
bazi akan sularin farkli renk ile gosterilmesi, akan su detaylar1 arasindaki kopuklugu
gostermektedir. Bu durum veride istenmeyen bir durumdur ve veri hatasi olarak
kabul edilmektedir. Dolayisiyla, gelistirilecek genellestirme yontem ve
algoritmalarda verinin modeli, kalitesi, standartlig1 ve siirekliligi 6nemli bir yer teskil

etmekte olup, genellestirme islemlerin sonucunu dogrudan etkilemektedir.

4.4.2 Akan Sulara Yiikseklik Bilgilerin (Z degeri) Eklenmesi

Tez calismasinda kullanilan s6z konusu kaynak cografi veri, 1:25.000 olcekli
topografik haritalarin {liretiminde dogrudan kullanilan veri olup veritabaninda 2

boyutta saklanmaktadir.

Akan su detaylarina, daha 6nce yardimci es yiikseklik egrilerin otomatik olarak
tiretilmesi i¢in olusturulan TIN sayisal arazi yilikseklik modeli (Sekil B.3)
kullanilarak yiikseklik (Z degeri) bilgileri eklenir (Sekil B.4). Bu islem, akan su
detaylarin akis yonlerinin belirlenmesi amaci ile yapilmaktadir. Kaynak cografi

verinin 3 boyutlu olmasi durumunda bu isleme gerek olmamaktadir.
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4.4.3 Nehir Akis Yonlerinin Belirlenmesi

Akan su detay cizgilerin baslangic ve bitis noktalar1 yiikseklik degerleri
karsilagtirilarak akan su detayin akis yonii belirlenir (Sekil 4.5). S6z konusu ¢izgi
detayin kiigiik olmasi, ¢izginin bulundugu arazinin diiz olmasi, SAYM hatalar1 ve
kaynak veride Ol¢ekten dolay1 olabilecek kaginilmaz veri tutarsizliklardan dolayi,
akan su detaylar1 akis yonlerinin belirlenmesinde yanlisliklar olabilir. Bu nedenle
veride, akis yonleri ile birlikte yiikseklik farklar1 da dikkate alinarak akis yon
belirlenme dogruluklar1 da saklanir (4.1). (4.1)’de tanimlanan olgiitler, 1:25.000
0lcekli kaynak veriden 1:100.000 6lgekli STH iiretimi i¢in gerekli olan akan su ve su
iletim hatlar1 detaylarin se¢imi i¢in tanimlanan Olgiitlerdir. Nehir akis ydnleri

belirlenmis hidrografya detay sinifi Sekil B.5’te gosterilmektedir.

Akis yonlerinin belirlenme dogrulugu:

[Zbitis'zba§lang1g] >S5m => Kesin
Om < [Zbitis‘zba§lang1g] <5m => Muhtemel (4.1)
[Zyitis-Zbaslangic] = 0m => Belirsiz

Zpaslangie - Cizgi baslangic noktasi ylikseklik degeri
Lt : Cizgi bitis noktasi yiikseklik degeri

Zbaslanglg

Lyisis

Sekil 4.5: Nehir akis yoniin belirlenmesi
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4.4.4 Nehir Akis Yonlerinin iyilestirilmesi

Akan su detaylarin akis yonlerini belirleme dogrulugunun artirilmasi, daha sonra
yapilacak olan akan su detaylarin otomatik se¢im islemi sonucunu dogrudan

etkileyecektir.

“Muhtemel” ve “Belirsiz” dogruluklar1 ile yon belirlemesi yapilmis olan akan su
detaylar1, asagidaki belirtilen iki kabul ile yonleri ters ise diizeltilir ve yon belirleme

dogruluklar artirilabilir (Sekil 4.6).

Kabul 1: Bir akan su detay1, degdigi tiim akan sular tarafindan besleniyor ise akis

yonii onlardan beslenecek sekildedir.

Kabul 2: Bir akan su detayi, degdigi tiim akan sular1 besleniyor ise akis yonii

onlardan besleyecek sekildedir.

—> Kesin
—> Kesin2
— > Belirsiz

Sekil 4.6: Nehir akis yonlerinin iyilestirilmesi

Akan su detaylarin yonlerinin iyilestirilmesi islemi iterasyonlar seklinde ve iki

asamada yapilir.

Birinci Iterasyon:
Degdigi tiim akan sular (“Kesin”, “Kesin2”) tarafindan besleniyor ya da onlar
besliyor ise, “Belirsiz” ve “Muhtemel” akan sularin yonleri belirlenir ve belirlenme

dogrulugu “Kesin2” yapilarak iterasyona devam edilir.
ikinci iterasyon:
Degdigi tiim akan sular (“Kesin”, “Kesin2”, “Muhtemel”, “Muhtemel2”) tarafindan

besleniyor ya da onlar1 besliyor ise, “Belirsiz” akan sularin yonleri belirlenir ve

belirlenme dogrulugu “Muhtemel2” yapilarak iterasyona devam edilir.
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Sekil B.5’te mavi renkli ¢izgiler “Kesin”, kirmiz1 renkli ¢izgiler “Kesin2” ve yesil
renkli ¢izgiler ise “Muhtemel” veya “Muhtemel2” yon belirleme dogruluklu ¢izgileri

gostermektedir.

4.4.5 Akan Sular Se¢cim Agirhiklarinin Hesaplanmasi

Akan su detaylarin se¢im islemi, birgok parametre ve dlgiitleri dikkate almalidir. Bu
parametre ve Olciitlerin bir kism1 Tablo 4.1 ve 4.2°de verilmektedir. Her bir akan su

detayr i¢in, asagida tanimlanan agirlik hesaplama formiili kullanilarak agirlik

hesaplanir (4.2).
M:(M1XM2+M3)XL 4.2)

M : Toplam agirlik

Ms: Birinci agirlik katsayist

My: Ikinci agirhik katsayisi

Ms: Baglamsallig1 ve hidrografya ag yapisini giiclendirici agirlik katsayisi

L : Detay uzunlugu

Tablo 4.1: Akan sular se¢im agirlik katsayilari

KAT SAYI
DETAY ADI KAT SAYI (M)) (M)
1 | DERE ONEMLI (Alandan) Alan/Toplam uzunluk x 1.5
2 | DERE ONEMLI 30 x 1.5
3 | DERE 20 x 1.5
4 | DERE (KURU) ONEMLI (Alandan) | Alan/(Toplam uzunluk x2) | x 1.5
5 | DERE (KURU) ONEMLI 15 x 1.5
6 | DERE (KURU) 10 x 1.5
Tablo 4.2: Akan sular se¢im ilave agirlik katsayilar
DURUM ILAVE KAT SAYI (M5)

1 | Duran sulara degen (DENIZ, GOL) [ +5

2 | Suiletim hatlarina degen akan sular | +4

3 | Secilmis akan sulara degen +3
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Akan su detaylarin se¢ciminde asagida belirtilen durumlar dikkate alinmaktadir:

(a). Detay 6nem hiyerarsisi:
Detay 6nem hiyerarsisi Tablo 4.1°de verilmektedir. Ornegin sulu dere detayi,

kuru dereye gore daha 6nemlidir.

(b).Detayin 6zel isminin olmas1 durumu:
Topografik harita iiretiminde, ismi olan detay, ismi olmayan detaya gore daha
onemlidir. Bu durum, Tablo 4.1°de belirtilen M, katsayis1 ile ifade edilmektedir.
Hidrografyacilar i¢in bu durum bir anlam teskil etmediginden, onlar igin

hazirlanan bir tiiretme cografi veri de bu ¢arpim katsayi dlgiitii 1 olabilir.

(¢). Akan su detayinin genisligi:
Genis olan bir dere, az genis olan dereye gore daha 6nemlidir. Bu durum, akan su
alan detaylar1 i¢in Tablo 4.1’de gosterilen M; katsayisinin hesaplanmasinda

dikkate alinmaktadir.

(¢). Akan su detayin uzunlugu:
Uzun olan bir dere, kisa olan bir dereye gore daha 6nemli olmaktadir. Bu durum,

M agirlik katsayinin hesaplanmasinda L uzunlugu ile dikkate alinmaktadir.

(d). Hidrografya ag yapisini koruma:
Bir akan su detaymin se¢iminde, hidrografya ag yapisi i¢indeki baglant1 gorevi
de dikkate almmalidir. Bu durum, bir sonraki baslikta anlatilacak olan akan
sularin sec¢imi algoritmasinda Kritik Yoriinge Yonteminin kullanimi ile dikkate

alinmaktadir.

(e). Hidrografya ag yapisini giiglendirme:
Bu durum, bir sonraki baslikta anlatilacak olan, akan sularin iterasyonlu se¢im
isleminde se¢ilmis olan akan sular agina dogrudan degen akan su detaylarina
ilave agirlik verilerek ve se¢im iterasyonuna devam edilerek saglanmaktadir.

Bunun i¢in Tablo 4.2°de belirtilen M3 ilave agirlik katsayis1 kullanilmaktadir.

(f). Baglamsal iliskilerin dikkate alinmasi:
Topografik harita iiretiminde, bir gole dokiilen dere daha 6nemlidir. Su iletim
hatlar1 ile baglantilar1 bulunan dere daha 6nemlidir. Dolayisiyla bu durum, duran
sular ve su iletim hatlar1 detaylarima degen akan su detaylarina Tablo 4.2’de

belirtilen M3 ilave agirlik kat sayis1 verilerek dikkate alinmaktadir.
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4.4.6 Akan Sularin Sec¢imi

Akan su detaylarin se¢cim islemi, diger detaylarin se¢im isleminden farkli olup,
sadece konumsal ve Ozniteliksel sorgulamalarla yapilamamaktadir. Hidrografya ag

yapisi dikkate alinmalidir. Daha geliskin yontem ve algoritmalara ihtiyag vardir.

Tez ¢alismasinda kullanilan se¢im algoritmasinin gelistirilmesinde, Kritik Yoriinge
Yonteminden (KYY: CPM — Critical Path Method) esinlenilmistir. Kritik Yoriinge
Yontemi, insaat ve taahhiit sektorii basta olmak iizere her tiirlii miihendislik alaninda
yaygin olarak kullanilmasinin yani sira, endiistride yeni iirlin gelistirme, pazarlama
caligsmalari, proje yonetimi vb. konularda da basariyla uygulanmaktadir (Keskinel F.

2000).

Akan sular se¢im iglemi, akan su gruplar bazinda gerceklestirilmektedir. Her bir
grup ayr1 degerlendirilmektedir. Grubun olusturdugu ag yapist ve grup icindeki her
bir detay i¢in hesaplanan M agirliklar1 kullanilarak, Kritik Yoriinge hesabi yapilir.
Yani M degerleri, akan su detaylarin akis yonlerini de dikkate alinarak kiimiilatif
olarak toplanir. Bir akan su detaymna birden fazla akan su akiyorsa, M kiimiilatif
degeri fazla olan akan su detay:1 dikkate alinarak hesaplanir (Sekil 4.7). Sekil 4.7°de
mavi renkle gosterilen rakamlardan ilki s6z konusu akan su detayina gelen kiimiilatif
M degerini, ikincisi ise M kiimiilatif degerin s6z konusu akan su detaymnin M degeri

ile toplanmis halini géstermektedir.

Daha sonra, grup icerisinde en biiyiik kiimiilatif M degerine bakilir ve bu deger se¢im
icin belirlenen olgiitten biiyiik olmasi durumunda, en biiyiikk kiimiilatif M degerine
sahip akan su detay1 ve bu akan su detayinin M kiimiilatif degerini olusturan akan su
detaylar1 sirasi ile segilir. Segilen bu akan su detaylar1 gruptan ¢ikarilarak, M degeri
degisen akan sular icin tekrar M degeri hesaplanir ve iterasyona devam edilir. Grup
icerisinde en biiylik kiimiilatif M degeri belirlenen dlgiitten kiiclik olmasi durumunda

iterasyondan c¢ikilarak diger detay grubuna gegilir.

Sekil 4.8’de verilen 6rnekte, secim Olciitii olarak verilen 90 degerini tek bir akan su
detay1 gegcmekte ve bu s6z konusu akan su detay1 ve bu akan su detayin M kiimiilatif
degerini olusturan akan su detaylar1 segilerek gruptan cikarilmaktadir. Ikinci
iterasyon da belirlenen se¢im Olgiitiinii gegen M kiimiilatif degerine sahip akan su
detay1 bulunmamakta ve akan su detay1 se¢im islemi bir baska gruba gecerek devam

etmektedir.
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M=20

\\\A M=10 (0,20)
M=20 (0,10)
(0,20) R

F
M=20
(20,40)
M=30
(40,70)
M=10
0,10
(0,30) M=30
(70,100)
M=30 q
(30,60) /
M=20 TR
(100,120) Olglit > 90
Y

Sekil 4.7: Akan sular detaylarin se¢im islemi

M=20 M=10
M=20 (0,10) ' M=20
(0,20) \ (0,20)

M=20
(20,40)
M=30
(40,70)
M=10
0,10
(0,30) M=30
(70,100)
M=30
(30,60)
M=20 AL
(100,120) Olglit > 90
N\

Sekil 4.8: Akan sular detaylarin se¢imi
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Akan sularin otomatik se¢im sormast durumu Sekil B.6’da gosterilmektedir. Akan
sular otomatik se¢imi, Sekil B.1’deki secim Oncesi durum ile karsilastirildiginda,
sonucun oldukc¢a basarili oldugu goriilmektedir. Detay sayisinda 6nemli bir azalma

vardir. Arazinin ana hidrografya yapisi ortaya ¢ikmistir.

Otomatik olarak secilen akan sularin kontrolden ge¢mis ve diizeltilmis hali Sekil

B.7°de gosterilmektedir.

4.5 Hidrografya Su Iletim Hatlar1 Genellestirmesi

Su iletim hatlarinin se¢imi, akan su detaylarin otomatik se¢imi i¢in gelistirilen ayni
yontem ile gergeklestirilebilir. Su iletim hatlarinin se¢imi igin gerekli olan parametre

ve Olgiitler Tablo 4.3 ve 4.4’te verilmektedir.

Tablo 4.3: Su iletim hatlar1 se¢im agirlik katsayilari

KAT SAYI | KAT SAYI
DETAY ADI M) M)
1 | SU KEMERI 100 x 1.5
2 | SU YOLU KOPRUSU 70 x15
3 | SU_YOLU TUNELI 50 x1.5
4 | KANAL BETON_SET UZERI 20 x1.5
5 | KANAL 10M_USTU SULAMA/KURUTMA 20 x1.5
6 | KANAL 10M_ALTI SULAMA/KURUTMA 15 x 1.5
7 | KANALET 15 x 1.5
8 | SU_YOLU_YER_USTU 15 x 1.5
9 | SU_YOLU _YER_ALTI 10 x 1.5
10 | ARK 6 x 1.5
1T | KANAL 10M_USTU_ (YAPILMAKTA/HARAP) |5 x 1.5
12 | KANAL 10M_ALTI (YAPILMAKTA/HARAP) |5 x 1.5
13 | KANALET HARAP 5 x 1.5

Tablo 4.4: Su iletim hatlar se¢im ilave agirlik katsayilari

DURUM ILAVE KAT SAYI
(Ms)
1 | Duran sulara degen (DENIZ, GOL) +5
Akan sular degen su iletim hatlar1 +4
3 | Secilmis su iletim hatlarina degen +3
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4.6 Hidrografya Alan Akan Sularin Genellestirmesi:

S6z konusu akan sular alan detaylari, hidrografya alandan ¢izgiye geometrik ve
semantik doniligiimiiniin anlatildig1 4.3 boliimde listelenmektedir. Bu alan detaylar,
alandan ¢izgiye doniistiiler ve akan sular genellestirmesinde ¢izgi detay olarak se¢im
islemine tabi tutuldular. Burada alan akan sularin genellestirmesi alansal olarak

yapilacak ve sonug veri, genellestirilmis hidrografya ¢izgi veri ile birlestirilecektir.

Hidrografya alan akan sularin genellestirmesi asagida belirtilen islem adimlari

seklinde yapilabilir:

(a). Alan detaylarin alan geometrilerine, eksi ve sonrasinda arti tampon (buffer)

uygulanarak belirli 6l¢iitten dar olan alanlarin silinmesi saglanir.

Calisma verimizde -15m ve sonrasinda +15m tampon uygulanarak, 30m 'den dar
nehirlerin silinmesi saglanmustir. Onemli dere ¢izgi detayinin sembol genisligi

hedef 6lgekte 30m oldugu icin 15m Olgiitl se¢ilmistir.

(b). Alan detaylarin alan geometrilerine, arti ve sonrasinda eksi tampon (buffer)
uygulanarak belirli mesafeden daha yakin alanlarin birlesmesi saglanir. Bu islem,
bir tiir filtreleme islemidir. Boylelikle belirli mesafeden daha kisa alandan ¢izgiye

doniisen detaylarin olugmasi engellir.

Calisma verimizde, +20m ve sonrasinda -20m tampon uygulanarak, 40m'den

yakin alan akan sularin birlestirilmesi saglanmstir.

(c). Kalan kiigiik alanlar silinir. Bu da bir tiir filtreleme islemidir. Bu sekilde ¢ok

kiigiik alan detaylarin olugsmasi engellenir.

Genellestirme Oncesi, akan sular ¢izgi ve alan detaylar1 Sekil 4.9°da sunulmaktadir.
Akan sular alan detaylarin alandan cizgiye geometrik ve semantik doniisiimii ve
sonrasinda ¢izgi detay olarak secimi, akan sular genellestirmesinde gerceklesmisti
(Sekil 4.10 ve 4.11). Alan akan sularin genellestirmesi, yukarida anlatildig1 gibi
gerceklestirilebilir.  Genellestirilmis  veri, Sekil 4.12’de yesil renk ile
gosterilmektedir. Daha sonra, alansal olarak genellestirilen Sekil 4.12°deki veri, akan
sular genellestirmesinden gelen Sekil 4.11°deki ¢izgi veri ile birlestirilir ve alan
altinda kalan ¢izgisel detaylar silinir (Sekil 4.13). Bu sekilde, hidrografya alandan

cizgiye kismi doniisiimlerde gerceklestirilmis olur.
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Sekil 4.9: Akan sular ¢izgi ve alan detaylar

Sekil 4.10: Akan sular alandan ¢izgiye geometrik ve semantik doniisiim
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Sekil 4.11: Akan sular otomatik se¢im sonrasi

/9

Sekil 4.12: Alan akan sularin genellestirilmesi
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Sekil 4.13: Alan akan sular genellestirme sonrasi

4.7 Hidrografya Basitlestirme ve Yumusatma Islemi:

Hidrografya basitlestirme ve yumusatma isleminde es yiikseklik egrilerin akan sular
ile kesisim yerlerindeki V seklini ve kavisini korumak i¢in, genellestirmede se¢im
islemi gergeklestirilmis fakat basitlestirme ve yumusatma islemine tabii tutulmamis
es yukseklik egrileri kullanilmakta ve boylelikle akan sular ve es yiikseklik egrisi

kesisim yerleri korunmaya calisilmaktadir.

Es yiikseklik egrilerin basitlestirme ve yumusatma isleminde oldugu gibi
basitlestirme islemi Oncesi, akan sularin es yiikseklik egrileri ile kesisim yerlerine
diigiim noktas1 atilabilir ve basitlestirme isleminden sonra tekrar ¢izgi birlestirme

islemi uygulanabilir (Sekil 4.14).

Klasik iiretimde, mavi kalip olarak nitelendirilen hidrografya detay sinifi, paftanin
ana kalib1 olarak nitelendirilmekte ve minimum diizeyde basitlestirme ve yumusatma
uygulanmaktadir. Diger tiim detaylarin bu mavi kaliba uyma zorunlulugu vardir.
Hidrografya alan ve ¢izgisel detaylarda, sadece ¢ok kiiciik girinti ve cikintilar

basitlestirilir ve yumusatilir (HGK, 1964; HGK, 1999).
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Basitlestirme ve yumusatma isleminde, hidrografya detay smifindaki tiim detaylar
icin ayni islem ve parametreler uygulanmamalidir. Genellikle ¢izgi basitlestirme
isleminden sonra uygulanan yumusatma islemi, su iletim hatlar1 detaylarinin

karakteristiginden dolay1 su iletim hatlar1 detaylari i¢cin uygulanmamalidir (Sekil

4.14).

100K Detay Su letim
. Smiflarmin  P——> Hatlar1 ve
Hidrografya .
Olusturulmasi Diger Detaylar
\ 4
Akan sular
N
100K Diigiim
Es Yiikseklik Noktast
Egrileri Atilmasi
\4 A\ 4
. . Cizgi Nokta .
(Bendsimplify Algoritmast) Basitlestirme Seyreltme (Douglas ve Peuker Algoritmasi)
\ 4
Cizgi
Birlestirme
\4
. Cizgi
(PAEK Algoritmasi) Yumusatma
\ v "
Detay Basitlestirilmis
(Douglas ve Peuker Nokta ve Yumusatilmig
Algoritmasi) Seyreltme Stflarimin > 100K Akan sular
Birlestirilmesi
ve SIH’lar1

Sekil 4.14: Hidrografya basitlestirme ve yumusatma Islemi

Akan su ve su iletim hatlarin basitlestirme ve yumusatma islemine ait goriintiiler

Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.15: Hidrografya basitlestirme ve yumusatma Oncesi

Sekil 4.16: Hidrografya basitlestirme ve yumusatma sonrasi
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Sekil 4.17: Hidrografya basitlestirme ve yumusatma karsilastirma
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5. UYGULAMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tez c¢alismasinda; es yiikseklik egrileri, akan sular ve su iletim hatlar1 cografi
verilerin tliretme topografik haritalarin {iretimindeki siiregleri incelenmis ve
otomasyonu i¢in yeni yontem ve yaklasimlar gelistirilmistir. Uygulamada,
1:100.000 olgekli Balikesir-j19 paftast bolgesini kapsayan TOPO25 verisi
kullanilmis ve 1:100.000 o6lgekli topografik harita iiretimi igin gerekli olan eg
yiikseklik egrileri, akan sular ve su iletim hatlar1 cografi verilerin elde edilmesi
amaglanmigtir. TOPO25  verisi, fotogrametrik yontem kullanilarak nesne
genellestirmesi ile toplanan, arazi biitiinlemesi gerceklestirilen ve 1:25.000 olgekli

topografik haritalarin tiretiminde dogrudan kullanilan sayisal cografi veridir.

Uygulamada olduk¢a umut verici sonuglar elde edilmistir. Uretimde otomasyonu
problem olan yardimci es yiikseklik egrilerin otomatik se¢imi, gelistirilen yeni
yontem ile yiiksek otomasyon ve standardizasyon oranlarinda gergeklestirilmistir.
Akan su ve su iletim hatlar1 cografi detaylarin otomatik sec¢imi i¢in ise Kritik
Yoriinge Yonteminden (KYY) esinlenerek gelistirilen ve hidrografik ag yapisi ve
diger bir¢cok durum ve 6lgiitleri de dikkate alan bir yontem uygulanmistir. Uygulama

sonuclar1 agagidaki basliklar altinda degerlendirilmektedir:

5.1 Akan Sular ve Su Iletim Hatlar1 Otomatik Secimin Degerlendirilmesi

Akan su ve su iletim hatlar1 otomatik se¢imin dogrulugunu belirlemede,
simiflandirma (classification) islemlerin dogruluk analizlerinde yogun olarak
kullanilan hata matrisinden (error matrix) yararlanilabilir. Yapilan se¢im islemi,
aslinda bir siniflandirma islemidir. Se¢im isleminde, akan su ve su iletim hatlari

detaylari; “Secilen” ve “Secilmeyen” seklinde iki sinifa ayristirilmaktadir.

Hata matrisini olusturmak ve se¢im sonuglarin1 degerlendirmek i¢in referans veri

gereklidir. Referans veri, her bir detayin se¢cim dogrulugunu belirlemede kullanilir.
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Tez caligmasinda referans veri olarak Balikesir-j19 paftasinin klasik genellestirme
yontemiyle liretilen son basimina ait mavi kalip taranarak kullanilmistir. Mavi kalip,
basima esas olan ve haritadaki mavi renk ile gosterilen detaylari ihtiva eden bir
katmandir. Otomatik se¢im sonuclarin degerlendirilmesinde biiyiik Olgiide
faydalanilan mavi kalip, her durumda mutlak dogru seklinde kabul edilmemistir.
Se¢im sonucunun mavi kalip ile uyusmadigi durumlarda, detayin siniflandirma
sonucu, klasik genellestirmede ¢alismis uzman kartograf ile birlikte sayisal verinin
sagladigt olanaklar da g6z Oniinde tutularak yapilan yorum ile kesinlik
kazandirilmigtir. Akan sular ve es yiikseklik egrileri, arazide pek degismedigi kabul
edilen cografi verilerdir. Fakat bu durum, {iretimde s6z konusu verilerin kontroliiniin

yapilmamas1 anlamina gelmemelidir.

Secim islemine girdi verilerin analizi, se¢cim sonuclarin degerlendirilmesinde
yardimct olacaktir. Girdi veri, 1:25.000 Slgekli STH’larin iiretiminde dogrudan
kullanilan akan su ve su iletim hatlart TOPO2S5 verisidir. Akan su ve su iletim hatlar1
girdi verisi, farkli 6zniteliklere ve ¢ok farkli uzunluklara sahip detaylar1 icermektedir.
Kii¢iik uzunluklara sahip detaylar, genelde detaylarin birlesim yerlerindeki baglanti

cizgileridir. Girdi verileri ile ilgili istatistik Tablo 5.1°de verilmektedir.

Tablo 5.1: Akan su ve su iletim hatlar girdi veri istatistikleri

Detay sayis1 12 253
Toplam uzunluk 5339902 m
Ortalama uzunluk 436 m
Standart sapma 409 m
Minimum uzunluk I m
Maksimum uzunluk 6356 m

Her bir se¢cimin dogrulugunun degerlendirilmesi sonucu olusturulan hata matrisi

Tablo 5.2°de gosterilmektedir.

Hata matrisinde, hidrografya ¢izgi detay sinifinda bulunan akan su ve su iletim
hatlarina ait se¢im sonuglar1 sunulmaktadir. Girdi verisindeki hatadan dolay1, 3 ¢izgi
parcasinda editleme yapilmis olup bu ¢izgilerden ikisi program tarafindan otomatik
secilen digeri ise operator etkilesimli olarak sonradan secilen c¢izgiler arasindadir.

Ayrica hidrografya alandan ¢izgiye geometrik ve semantik doniisiim islemi sonucu
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98 ¢izgi detayr olusmus olup, soz konusu ¢izgi detaylar1 ayr1 bir islemin sonucu
oldugundan, bu degerlendirmeye dahil edilmemistir. S6z konusu alandan ¢izgiye
doniisiim islemi, secim islemi i¢in gerekli olan hidrografya ag yapisini olusturmada

kullanilmastir.

Tablo 5.2: Akan su ve su iletim hatlar1 otomatik se¢im hata matrisi (detay sayilari)

Referans
DETAY SAYILARI
Secilen Secilmeyen | Toplam
Secilen 3691 239 3930
Otomatik Secim | Se¢ilmeyen 190 8133 8323
Toplam 3881 8372 12253
Tespit Dogrulugu (Producer’s accuracy) 95.10 97.15
Isabet Dogrulugu (User’s accuracy) 93.92 97.72
Ortalama Tespit Dogrulugu (Average producer’s accuracy) 96.12
Ortalama Isabet Dogrulugu (Average user’s accuracy) 95.82
Genel Dogruluk (Overall accuracy) 96.50
Bilesik Tespit Dogrulugu (Combined procedure’s accuracy) 96.31
Bilesik Isabet Dogrulugu (Combined user’s accuracy) 96.16
Kappa Katsayis1 (x100) 91.94

Tablo 5.2°de sunulan hata matrisi kullanilarak asagida tanimlaman dogruluk

hesaplamalar1 yapilmstir:

Tespit dogrulugu (Producer’s accuracy): Kullanict dogrulugu seklinde de
tanimlanabilir. Tanimlanan smif i¢in dogru olarak simiflandirilanlarin sayisinin,
referans veride s6z konusu sinifa ait olanlarin sayisina boliimiidiir. Bu dogruluk
1skalamanin (omission) da bir 6l¢iisiidiir (Story and Congalton, 1986). Secilen

detaylar i¢in bu dogruluk, 3691/3881 veya %95.10°dir (Tablo 5.2).

Isabet dogrulugu (User’s accuracy): Uretici dogrulugu seklinde de tanimlanabilir.
Tanimlanan smif i¢in dogru olarak simiflandirilanlarin sayisinin, s6z konusu sinifa

siniflandirilanlarin toplam sayisina boliimiidiir. Bu dogruluk, yanlis siniflandirmanin
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(commission) da gostergesidir. Segilen detaylarin isabet dogrulugu 3691/3930 veya

%93.92dir (Tablo 5.2).

Genel dogruluk (Overall accuracy): Dogru olarak siniflandirilanlarin toplam
sayisinin (hata matrisindeki diyagonal elemanlarin toplaminin) toplam 6rnek sayisina
boliimiidiir. Se¢im isleminin genel dogrulugu (3691+8133)/ 12253 veya %96.50’dir
(Tablo 5.2). Bu dogruluk, herhangi bir sinifin se¢im dogrulugunu gdstermeksizin tiim

secim isleminin dogrulugunu gostermektedir.

Ortalama tespit dogrulugu (Average producer’s accuracy): Ortalama {iretici
dogrulugu seklinde de tanmimlanabilir. Her bir smifa ait tespit dogruluklarin
ortalamasidir. Ortalama tespit dogrulugu (95.10+97.15)/2 veya %96.12°dir (Tablo
5.2). Genel dogrulugun aksine bu dogruluk, kiigiik sayida bulunan sinifa dogru

kayma (bias) egilimindedir.

Ortalama isabet dogrulugu (Average user’s accuracy): Ortalama kullanici
dogrulugu seklinde de tanimlanabilir. Her bir simifa ait isabet dogruluklarin
ortalamasidir. Ortalama isabet dogrulugu (93.92+97.72)/2 veya %95.82°dir (Tablo
5.2). Genel dogrulugun aksine bu dogruluk, kii¢iik sayida bulunan smifa dogru

kayma egilimindedir.

Bilesik tespit dogrulugu (Combined procedure’s accuracy): Bilesik {retici
dogrulugu seklinde de tanimlanabilir. Ortalama tespit dogrulugu ile genel
dogrulugun ortalamasidir. Bilesik tespit dogrulugu (96.12+96.50)/2 veya %96.31°dir
(Tablo 5.2). Bu dogruluk, ortalama ve genel dogruluklarin kayma (bias) egilimlerini

azaltmak icin kullanilir.

Bilesik isabet dogrulugu (Combined user’s accuracy): Bilesik kullanic1 dogrulugu
seklinde de tanimlanabilir. Ortalama isabet dogrulugu ile genel dogrulugun
ortalamasidir. Bilesik tespit dogrulugu (95.82+96.50)/2 veya %96.16’dir (Tablo 5.2).
Bu dogruluk, ortalama ve genel dogruluklarin kayma egilimlerini azaltmak igin

kullanilir.

Kappa katsayis1 (Kappa coefficient of agreement): Cohen (1960) tarafindan
gelistirilen kappa katsayisi, hesaplanmasinda hata matrisinin tiim elemanlar

kullandigindan, 1iskalama (ommission) ve isabet (commission) hatalarinin her ikisini
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de dikkate almaktadir (Lillesand ve Kiefer, 1994). Her bir siniflandirma islemi ig¢in
Kappa katsayis1 hesaplanir. Bu katsayisi, siniflandirma islemini referans veri ile
karsilagtirarak ~ simiflandirmanin = dogrulugu ve giivenilirligi hakkinda bilgi
vermektedir. Kappa katsayisi, esik deger (treshold) belirleme hesaplamalarinda da
kullanilmaktadir. Rosenfield ve Fitzpatrick-Lins (1986) Kappa katsayisi ile kosullu
Kappa (conditional Kappa) ’y1 tematik siniflandirmanin biitiiniin ve her bir alt sinifin

dogruluklarin belirlenmesinde kullanilacagini 6ne siirmektedirler.

Kappa katsayisinin hesaplanmast :

M Zrlxii _Zr: ><i+x+i
— i=l i=1

K= . 5.1
2
M~ - z Xi+ X+i
i=1
r : Hata matrisindeki satir sayisi,

Xii : Hata matrisinin I nci satir ve i nci siitun elemana,
Xi+ : Hata matrisinin i nci satir elemanlarinin toplama,
X+i : Hata matrisinin i nci siitun elemanlarinin toplamu,

M : Hata matrisi elemanlarinin toplama,

Verideki akan su ve su iletim hatlar1 detaylarin uzunluklar1 ¢ok farklilik
gostermektedir. Her ne kadar detay sayisi, otomasyon olmaksizin yapilacak se¢im
veya silme isleminde bilgisayar operatdriiniin yapacag isler hakkinda bilgi verse de
degerlendirmede sadece detay sayisina bakmak yaniltict olabilir. Dolayisiyla, se¢imi
islemini daha iyi degerlendirmek amaciyla, detaylarin uzunluklarindan olusan hata

matrisi de elde edilmistir (Tablo 5.3).
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Tablo 5.3: Akan su ve su iletim hatlar1 otomatik se¢im hata matrisi (detay uzunlugu)

Referans
UZUNLUK (km)
Secilen Secilmeyen | Toplam
Secilen 1918.1 156.9 2075
Otomatik Se¢cim | Secilmeyen 75.1 3189.8 3264.9
Toplam 1993.2 3346.7 5339.9
Tespit Dogrulugu (Producer’s accuracy) 96.23 95.31
Isabet Dogrulugu (User’s accuracy) 92.44 97.70
Ortalama Tespit Dogrulugu (Average producer’s accuracy) 95.77
Ortalama Isabet Dogrulugu (Average user’s accuracy) 95.07
Genel Dogruluk (Overall accuracy) 95.66
Bilesik Tespit Dogrulugu (Combined procedure’s accuracy) 95.71
Bilesik Isabet Dogrulugu (Combined user’s accuracy) 95.36
Kappa Giivenirlik Katsayis1 (x100) 90.79

Yapilan siniflandirma islemi degerlendirildiginde, se¢im isleminin yaklagik %96.50
ve %95.66 dogruluklarla gerceklestirildigi ve otomatik se¢im sonrasi toplam detay
sayis1 ve uzunlugun Topfer yasasina uygun oldugu goriilmektedir. Fakat dogruluk ne
kadar yiiksek olursa olsun, cografi veri iiretimi s6z konusu oldugunda, sonug iiriin
mutlaka kontrol siirecinden ge¢melidir. Burada kontrolcii kartografa yaklasik %96
dogrulukla secimi gerg¢eklesmis cografi veri sunulmaktadir. Kartograf kontrol ve
diizeltmede, alinmamasi gereken detaylar1 silmekte ve ilave alinmasi gereken
detaylar1 altlik veriden kopyalamaktadir. Se¢im islemi gerceklesen Balikesir-J19
paftast icin secilen 239 detay operator etkilesimli olarak silinmis ve se¢ilmeyen 190
detay ilave olarak alinmistir (Tablo 5.2). Operator etkilesimli igslemlere bakildiginda
silme isleminin daha fazla oldugu gdéziikmektedir. Otomatik se¢im islemi sonucu,
arazi karakteristigini yansitan ve biiyilik olasilikla alinmasi gereken veri kartografa
sunulmakta ve kartografin yogun veri ile ugrasma zorunlulugu ortadan
kaldirilmaktadir. Otomatik se¢im islemi ile genellestirmenin 6znel yapisindan biiyiik
Olclide kurtulunmakta ve tiretimde kalite, otomasyon ve standardizasyona Onemli

katkilar yapilmaktadir.
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Yanlis smiflandirilan detaylar incelendiginde; detaylar arasindaki kopuklar ve
detaylarin hidrografik ag yapisindaki siirekliligi ile ilgili cografi veri hatalarin yanlis
siniflandirmalara neden oldugu goriilmektedir. Ayrica kosullari saglamadigindan
otomatik olarak se¢ilmeyen bir detay, bir bagka detay ile baglamsal iliskisinden
dolay1 alimabilmektedir. Ornegin bir baraja veya golete giden veya onlardan gelen
akan su detay1 kosullar1 saglamasa bile alinabilmektedir. Ayrica bir akan su veya su
iletim hattinin iki kolundan biri, baglantili oldugu detay ile ayni dogrultuda olma

durumu nedeniyle digerine gore tercih edilebilir.
Sec¢im dogrulugunu etkileyen unsurlarin bir kismini agsagidaki gibi siralanabilir:

(a). Se¢im iglemi, girilen se¢im Olglitlerine dogrudan baglidir. Secilen Olclitlere gore,

akan su ve su iletim hatlar1 daha sik veya daha seyrek alinabilir.

(b). Istenilen sonuca ve amaca gdre segim islemi Olgiitleri degistirebilir. Ornegin
topografik harita iiretiminde ismi olan detaylarin se¢im Onceliginin olmasina
karsin sadece hidrografik amach iiretilecek bir veri i¢in bu oOl¢iitiin bir 6nemi

olmayabilir.

(c). Se¢im isleminde girdi verinin kalitesi ¢ok Onemlidir. Veride mevcut
kopukluklar, kaba hatalar, eksik ve yanlis kiymetlendirmeler se¢im islemini

dogrudan etkilemektedir.

(¢). Se¢im isleminin basaris1 bolgeye gore degisiklik gosterebilir. Ornegin
hidrografik ag yapisinin bulunmadigi, akan sularin dagimik ve kopuk sekilde
bulundugu bolgelerde se¢im isleminin basaris1 diigebilir. Yikseklik verisi,
hidrografya ag yapisim1 olusturmada kullanilmaktadir. Cok diiz olan alanlarda,
kisa uzunluklara sahip ¢izgi detaylarin yonlerinin belirlenmesinde ve ag
yapisinin olusturulmasinda basar1 diisebilir. Cok diiz tarim alanlarinda sik ve
birbirlerine girmis halde bulunan su iletim hatlarin se¢imi gii¢ olabilir. Bu durum

klasik genellestirme i¢in de aynidir.

(d). Secim isleminin dogrulugun belirlenmesinde, referans veri ve degerlendirme
cok oOnemlidir. Genellestirme dogasi1 geregi karmasik ve 6znel bir yapiya
sahiptir. Ayni verinin farkli kisiler tarafindan genellestirmesinde farkli sonuglar
cikabilmektedir. Burada 6nemli olan genellestirme sonrasi verinin, bélgenin ana

yapisini ve karakteristigini korunmasidir.

75



5.2 Yardima Es Yiikseklik Egrileri Otomatik Secimin Degerlendirilmesi

Yardimci es yiikseklik egrilerin kaynak veride dogrudan bulunmadigi durumlarda,
tiretilmesi gerekmektedir. Yardimci es ylikseklik egrilerin tiiretilmesinde, tez
calismasinda oldugu gibi sayisal arazi yiikseklik modellerinden yararlanilabilir.
Yardimci es ylikseklik egrilerin kaynak veride olmasi durumunda bu isleme gerek

yoktur.

Yardimc es yiikseklik egrileri se¢im isleminin otomasyonu; siirekli olarak yogun
verilerle ugrasmak zorunda olan cografi veri iireticileri i¢in son derece onem arz
etmektedir. Sonug iirliniin standardizasyonu; iiretim kalitesi ve hizinin artirilmasi
bakimindan gerekmektedir. Sayisal cografi veri liretiminde yardimci es yiikseklik
egrilerin se¢imi, klasik iiretimde oldugu gibi dogrudan bilgisayar operatorii
(kartograf) tarafindan yapilmasi standardizasyon, dogruluk, zaman, maliyet ve

benzeri nedenlerle istenmemektedir.

Yardimc1 es yukseklik egrilerin se¢imi, diger detay siniflarindaki detaylarin
seciminden biraz farklilik gdstermektedir. Yardimci es yiikseklik egrilerin secimi,
kosullar1 saglayan detaylarin se¢imi seklinde olmayip, egrinin kosullar1 saglayan
kisimlarin secimi seklinde olmalidir. Dolayisiyla yardimei es yiikseklik egrilerin
secimi igleminde, konumsal ve Ozniteliksel sorgulamalarin yaninda daha karmasik

geometrik ve semantik islemlere gerek olmaktadir.

Bir yardimer es ylikseklik egrisi, paftanin bir ucundan girip diger ucundan ¢ikabilir.
Buradaki sec¢im isleminde, yardimci es ylkseklik egrilerin kosullari saglayan
kisimlar1 bulunmakta ve ¢izgi kosullar1 saglayan ve saglamayan kisimlara
boliinmekte ve sonrasinda se¢im islemi gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla se¢im
islemi sonucunun degerlendirilmesinde, detay sayisindan ziyade detay uzunluklarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Ciinkii ¢izgi boliinmelerinden dolay: girdi ve ¢ikti veride

detay sayilar1 degismektedir.

Girdi verinin kalitesi, se¢cim sonucunu dogrudan etkilemektedir. Burada amag
yardimci es yiikseklik egrilerin otomatik se¢im islemini degerlendirmek oldugundan,
tiiretilen yardimci es yiikseklik egrilerinde gozle tespit edilen kaba hatalar ve TIN

sayisal arazi yiikseklik modelindeki yatay iiggenlerin varligindan dolay1 kaynaklanan
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ve programla giderilemeyen hatalar editlenerek diizeltilmistir. Es yiikseklik egrilerin

kaynak veride dogrudan bulunmasi durumunda, s6z konusu isleme gerek yoktur.

Secim iglemi girdi verisinin analizi, se¢im sonuglarin degerlendirilmesinde yardimci
olacaktir. Girdi veri, TOPO25 es yikseklik egrilerinden tiiretilen yardimci es
yukseklik egrileridir. Girdi verileri ile ilgili istatistik Tablo 5.4’te verilmektedir.

Tablo 5.4: Yardimci es ylikseklik egrileri girdi veri istatistikleri

Detay sayis1 1283
Toplam uzunluk 9616952 m
Ortalama uzunluk 7496 m
Standart sapma 23034 m
Minimum uzunluk 7 m
Maksimum uzunluk 294 701 m

Her bir se¢imin dogrulugunun degerlendirilmesi sonucu olusturulan hata matrisi
Tablo 5.5’de gosterilmektedir. Hata matrisinde yardimci es yiikseklik egrileri se¢cim
degerlendirme sonuglar1 sunulmaktadir. Girdi ve ¢ikti verisindeki detay sayisi
degisiminden dolayr, hata matrisinin olusturulmasinda detay uzunluklari
kullanilmistir. Verinin pafta kenarma gelmesi ve pafta kenarindan kesilmesinden
dolayi, program tarafindan boyun olarak degerlendirilen 24 detay (toplam uzunluk:

40.2 km) degerlendirme disinda tutulmustur.

Tablo 5.5: Yardimci es ylikseklik egrileri se¢im hata matrisi (detay uzunluklar)

Referans
DETAY UZUNLUK (km)
Secilen Secilmeyen | Toplam
Secilen 1723.6 343.5 2067.1
Otomatik Secim | Secilmeyen 251.7 7298.2 7549.9
Toplam 1975.3 7641.7 9617
Tespit Dogrulugu (Producer’s accuracy) 87.26 95.50
Isabet Dogrulugu (User’s accuracy) 83.38 96.67
Ortalama Tespit Dogrulugu (Average producer’s accuracy) 91.38
Ortalama Isabet Dogrulugu (Average user’s accuracy) 90.02
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Genel Dogruluk (Overall accuracy) 93.81

Bilesik Tespit Dogrulugu (Combined procedure’s accuracy) 92.60
Bilesik Isabet Dogrulugu (Combined user’s accuracy) 91.92
Kappa Giivenirlik Katsayist (x100) 81.36

Operator etkilesimli islemler hakkinda bilgi vermesi bakimindan detay sayilar ile

ilgili istatistikler Tablo 5.6’da sunulmaktadir.

Tablo 5.6: Yardimci es ylikseklik egrileri se¢im istatistikleri

Otomatik olarak secilen toplam detay sayisi 1114
Otomatik olarak segilenlerden kabul edilen detay sayis1 | 900
Otomatik olarak secilenlerden silinen detay sayisi 214
[lave secilen detay sayist 134

Yapilan simiflandirma, diger detaylarin secim isleminden farklilik gostermekte ve
daha karmasik geometrik ve semantik sorgulama ve islemleri gerektirmektedir.
Balikesir j19 paftasi i¢in yapilan smiflandirma islemi degerlendirildiginde, se¢im
isleminin yaklasik 9%93.81 dogrulukla gerceklestirildigi goriilmektedir. Fakat iiretim
s0z konusu oldugunda, dogruluk ne kadar yiiksek olursa olsun, kartograf kontrolii
gerekliligini ortadan kaldirmamaktadir. Kartograf yogun veride bogulmaksizin
kendisine sunulan, arazi karakteristigini yansitan ve biiylik olasilikla alinmasi
gereken veride ilave diizeltmeleri gerceklestirecektir. Ayrica secimin yapildigr ve
cizgilerin boliindliigli yardimci es ylikseklik egrilerin ayri bir detay sinif olarak
kartografa verilmesi, ilave egrilerin se¢imi igin althk veri teskil edecek ve cogu
zaman “se¢” ve “kopyalama” islemi yeterli olacak ve nadiren “gizgi bol” islemi

gerekecektir.

Otomatik se¢im dogrulugunu etkileyen unsurlarin bir kismini asagidaki gibi

siralayabiliriz:

(a). Secim islemi, girilen Olglitlere dogrudan baghdir. Secilen Olgiitlere gore,

yardimci es yiikseklik egrileri daha sik veya daha seyrek alinabilir.

(b). Istenilen sonuca ve amaca gore segim islemi dlgiitleri degistirebilir.
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(c). Se¢im isleminde girdi verinin kalitesi ¢ok Onemlidir. Yardimci es yiikseklik
egrilerin kaynak veride bulunmadigi1 durumlarda, tiiretilen yardime es yiikseklik
egrilerin dogrulugu cok 6nemli olmaktadir. Ozellikle boyunlarda olusabilecek
problemler se¢im sonucunu dogrudan etkilemektedir. Yardimcr es yiikseklik
egrisinin kaynak veride varligi, se¢im sonucunun dogrulugunu olumlu ydnde

etkileyecektir.

(¢). Secim isleminin basaris1 bolgeye gore degisiklik gosterebilir. Balikesir-j19
paftasini kapsayan bolge orta engebeli bir bolgedir.

(d). Se¢im islemi dogrulugun belirlenmesinde, referans veri ve degerlendirme
onemlidir. Genellestirme dogas1 geregi karmasik ve 0znel bir yapiya sahiptir.
Aynmi verinin farkli kisiler tarafindan genellestirmesinde farkli sonuglar
cikmaktadir. Burada 6nemli olan, genellestirme sonrasi cografi verinin bdlgenin

ana yapisini ve karakteristigini yansitmasidir.

5.3 Hidrografya ve Yiikseklik Detay Siniflarinda Basitlestirme ve Yumusatma

Genellestirme sonrast es ylikseklik egrilerinde arazinin karakteristik hatlarini
korumak ve es yiikseklik egrileri ile nehirlerin uyumu saglamak amaciyla, es
yiikseklik egrileri ve akan sularin basitlestirme ve yumusatma islemleri, onceki

boliimlerde bahsedildigi gibi, birlikte diisiiniilmelidir.

Gelistirilen mevcut ¢izgi basitlestirme ve yumusatma algoritmalart cogunlukla ¢izgi
tabanlidir. Basitlestirme sonrasi ¢izginin baglangi¢ ve bitis noktalarin yerleri
korunmaktadir. Dolayisiyla es ylikseklik egrilerin ve akan su ¢izgi detaylarinin
belirlenen karakteristik noktalarina diiglim noktas1 atildiktan sonra yapilacak
basitlestirme isleminde s6z konusu karakteristik noktalar korunmus olur (Ying ve
dig., 2003). Bu yontem ile yapilacak cizgi basitlestirme ve yumusatma isleminde
istenilen algoritma kullanilabilir. Mevcut ticari CBS yazilimlarinda sunulan ve iyi
sonuglar sunan ¢izgi basitlestirme ve yumusatma algoritmalari igeriginin bilinmesine

gerek kalmamaktadir.

Topografik haritalarin klasik tiretiminde, mavi kalip esas kalip olarak kabul edilir ve
en az konum degisikliginin yapilmas: istenir (HGK, 1964; HGK, 1999).

Dolayisiyla, akan sularin basitlestirme ve yumusatma isleminde c¢ok kiiciik
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basitlestirme ve yumusatma Ol¢iitleri kullanilarak, konumsal degisimlerin olmasi
gereken diizeyde ve kiiciik tutulur. Detayin karakteristiginden dolayi, su iletim
hatlarinda basitlestirme isleminden sonra yumusatma islemi yapilmaz. Ayrica su

iletim hatlariin es ytikseklik egrileri ile mutlak uyumu aranmaz.

Es yiikseklik egrilerin basitlestirme ve yumusatma isleminde, hedef 6lgekte 6nemsiz
olan girinti ve c¢ikintilarin giderilmesi istenir. Dolayisiyla, basitlestirme ve
yumusatma algoritmasinda kullanilan Olgiitler akan su detaylar1 i¢in kullanilan
Olciitlerden daha biiylik olur. Kullanilacak basitlestirme ve yumusatma Olgiiti ile

dogruluk arasinda ters bir orant1 vardir.

Basitlestirme sonrasi es yiikseklik egrilerinde maksimum yatay konum degisikligi,
akan sularda oldugu gibi segilen basitlestirme ve yumusatma 6lgiitii ile kontrol edilir
ve belli bir degerin altinda tutulur (Sekil 3.20). Basitlestirme isleminde, esik agis1 ve
benzeri Olgiitlerin kullanildigi ve secilen basitlestirme 6l¢iitii ile maksimum yatay
konum degisikligin dogrudan belirlenemedigi durumlarda, izin verilen maksimum

mesafe kullanilarak olusturulan tamponlar bu amag i¢in kullanilabilir.

Es yiikseklik egrilerinde yatay konum degisikligi ayni zamanda diisey konum
degisikligine de neden olur. Buradaki diisey konum degisikligin siddeti, arazinin
oradaki egim durumu ile yakindan ilgilidir. Cok engebeli bir arazide, ¢ok ufak bir
yatay konum degisikligi ¢cok biiyiik diisey konum degisikligine neden olabilir. Bunun
tam tersi diiz araziler i¢in gecerlidir. Tez caligmasinda onerildigi gibi, maksimum
diisey konum degisikligi, es ylikseklik egrilerin basitlestirme sonrasinda birbirlerini
kesmemesi kosulu ile belli bir degerin altinda tutulabilir. Ana ve ara yardimci eg
yiikseklik egrilerin basitlestirilmesi ve yumusatilmasinda tiiretilen tiim yardimci es
yiikseklik egrileri kullanilmakta ve g¢izgilerin birbirini kesmemesi saglanmakta,
kesmesi durumunda ¢izginin kesen kisimlari i¢in basitlestirme ve yumusatma Ol¢iitii
disiiriilerek tekrar uygulanmaktadir. Yardimer es ylikseklik egrilerin basitlestirme ve
yumusatilmasinda ise secilen ana ve ara es yiikseklik egrileri kullanilmakta ve

cizgilerin birbirini kesmemesi kosulu aranmaktadir.

Sonug olarak, es yiikseklik egrilerinde miisaade edilen maksimum yatay konum
degisikligi girilen basitlestirme Olgiiti veya olusturulan tampon bolgeler ile,

maksimum diisey konum degisikligi ise istenilen aralikli tiiretilen es yiikseklik
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egrileri kullanilarak ¢izgilerin birbirini kesmemesi kosulu ile istenilen degerin altinda

tutulabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Fotogrametrik yontem ile toplanan cografi verilerin tiiretme harita ve cografi veri
setleri iiretimindeki otomasyonu, cografi veri lireticileri icin son derece dnemlidir.
Toplanan cografi veriler, verinin karsilik geldigi Olgekteki haritalarin iiretiminde
dogrudan kullanilabilmekte ve ¢ok az ilave kartografik isleme gerek duyulmaktadir.
S6z konusu veriler, degisik igerik ve nitelikteki cografi veri setleri ve tiiretme
haritalarin {iretiminde dogrudan kullanilamamakta, daha geliskin ve karmasik
islemler gerektirmekte ve glinlimiizde ¢cogunlukla uzman kartograflar tarafindan el ile
gergeklestirilmektedir. Sayisal cografi verilerin varligi, cografi veri treticilerini

klasik tiretim tekniklerini birakmaya zorlamaktadir.

Hidrografya ve yiikseklik verilerinin genellestirmesi, tiiretme cografi veri setleri ve
haritalarin iiretilmesinde 6nemli bir islem adimini olusturmaktadir. Hidrografya ve
yiikseklik konumsal bilgilerin genellestirmesinde yeni, otomatik ve/veya yari-
otomatik genellestirme tekniklerine olan ihtiya¢ belirgin olarak kendini

gostermektedir (Kilpelainen, 1999; Stoter, 2005a).

S6z konusu c¢aligmada, 1:100.000 6lcekli standart topografik haritalarin {iretiminde,
1:25.000 olgek igerikli es yiiksekli egrileri, akan sular ve su iletim hatlari cografi
verilerin otomasyon siire¢leri arastirilmistir. Yardime1 es yiikseklik egrileri, akan
sular ve su iletim hatlar1 se¢iminin otomasyonu i¢in yeni yaklasim ve ydntemler
gelistirilmistir. Yikseklik ve hidrografya detaylarin basitlestirme ve yumusatma

islemleri i¢in otomasyon siiregleri olusturulmustur.

Uygulamada, 1:100.000 6lgekli Balikesir-J19 paftasini olusturan TOPO25 verileri
kullanilmistir. Uygulamada oldukga tatmin edici sonuglar elde edilmis olup asagiya

cikarilmistir:
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(a). Yardimcer es yiikseklik egrilerin otomatik segimi:

(b).

().

(©).

().

Q).

3).

Yardimer es ylikseklik egrilerin se¢imi, diger detaylarin se¢im isleminden
biraz farklihik gostermekte, daha karmasik ve geliskin sorgulamalar1 ve
yontemleri gerektirmektedir. Yardimer es yiikseklik egrilerin se¢imi, egrinin
se¢imi seklinde olmayip, egrinin kosullar1 saglayan kisimlarin se¢imi

seklindedir.

Yardimcr es yiikseklik egrilerin se¢im kurallari, bilgisayar tarafindan

uygulanabilir ifadeler ve Olciitler ile tanimlanmaya ¢alisilmistir.

Es yiikseklik egrilerin genellestirilmesi otomasyonunda sorun olan yardimei
es yukseklik egrilerin secimi, gelistirilen yontem ile biiyiik Olgiide
giderilmis ve otomasyonu saglanmistir. Balikesir-J19 bolgesi i¢in otomatik

secim dogrulugu %93.81 dir.

Akan su ve su iletim hatlar1 otomatik se¢imi:

(1).

2).

3).

Akan su ve su iletim hatlari, hidrografya detay sinifinda en yogun olarak
bulunan cografi veridir. Se¢imi diger detaylarin se¢iminden farklilik
gostermektedir. Diger bir¢ok oOlgiitlerin yaninda, hidrografya ag yapisi da

se¢imde dikkate alinmalidir.

Akan su ve su iletim hatlarin se¢im kurallari, bilgisayar tarafindan

uygulanabilir ifadeler ve Olciitler ile tanimlanmaya ¢alisiimistir.

Gelistirilen yontem ve yaklagim ile akan su ve su iletim hatlarin otomatik
secimi gerceklestirilmistir. Balikesir-J19 bdlgesi i¢in otomatik segim

dogrulugu %95.66°dir.

Girdi verinin kalitesi, se¢im sonucunun dogrulugunu dogrudan etkilemektedir.

Verideki mevcut kaba hatalar, kopukluklar ve capaklar se¢im dogrulugunu

diistirmektedir. Yardimer es yiikseklik egrilerin kaynak veride bulunmadigi

durumlarda, tiiretilen yardime1 es yiikseklik egrilerin kalitesi 6nemlidir.

Otomatik secim, girilen se¢im Olgiitleri ile dogrudan iligkilidir. Amaca gore

secim Olciitleri degistirilebilir ve farkli sonuglar alinabilir. Uzman olmayan

kullanicilar i¢in Olgiitler gruplandirilarak farkli 6l¢iit secenekleri olusturabilir ve

ayr1 bir ara yiiz ile kullaniciya sunulabilir.
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(d). Yikseklik ve hidrografya detaylarin basitlestirme ve yumusatma islemleri i¢in
otomasyon siiregleri olusturulmustur. Balikesir-J19 bolgesi cografi verileri igin
tatmin edici sonucglar elde edilmistir. Hidrografya detay smifinda minimum
basitlestirme ve yumusatma istenmektedir (HGK, 1964; HGK, 1999). Bu
durum secilen basitlestirme ve yumusatma Olciitii ile saglanmaktadir. Eg
yiikseklik egrileri basitlestirme ve yumusatmasinda ise; girilen basitlestirme ve
yumusatma Ol¢iitii ile konumsal dogruluk, es yiikseklik egrilerin tiiretilen es
yiikseklik egrileri ile basitlestirme ve yumusatma islemine girmesi ve
genellestirme sonrasi ¢izgilerin birbirlerini kesmemesi kosulu ile diisey dogruluk

kontrol altinda tutulmaktadir.

Uretim s6z konusu oldugunda, segim isleminin mutlaka kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Kontrolsiiz bir iiretim diisiiniilemez. Yukaridaki bahsedilen otomatik
secim; kartografi yogun veri i¢inde bogulmasindan kurtararak, %93.81 ve %95.66
dogrulukla se¢imi ger¢eklesmis bir veri sunacaktir. Sunulan veri, s6z konusu bolge
icin arazi karakteristigini biiylik 6l¢iide koruyan yiikseklik ve hidrografya cografi
veri iskeletini olusturacaktir. Secilmis veri, kartograf i¢in bir altlik teskil eder.
Boylelikle genellestirmenin dogasinda var olan 6znellikten biiyiik 6l¢iide kurtulmus
ve lretimde standardizasyon olusturulmus olur. Kartograf se¢ilmis veri iizerinde

sadece kontrol yaparak ilave almasi ya da silmesi gereken islemleri yapar.

Yardimcr es yiikseklik egrileri, akan sular ve su iletim hatlar1 otomatik se¢imi igin
gelistirilen yontem ve yaklagimin, tiretime yonelik var olan boslugun doldurulmasina
katki saglayacagi ve ¢esitli tiiretme cografi veri setleri ve haritalar ile hizli iiretim vb.
nedenlerle tercih edilen zenginlestirilmis ortofoto haritalarin {iretilmesinde dogrudan

kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil A.3: Sayisal Arazi Yiikseklik Modeli (TIN)
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Sekil A.6: Yardimci es ylikseklik egrileri otomatik se¢im sonrasi
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Sekil A.12: Yardimci es yiikseklik egrileri se¢imi diizeltme sonrasi
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Sekil B.3: Sayisal Arazi Yikseklik Modeli (TIN)
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Sekil B.4: Akan sulara yiikseklik bilgilerin (Z degeri) eklenmesi
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Sekil B.6: Akan sular otomatik se¢im sonrasi
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Sekil B.7: Akan sular otomatik se¢imi diizeltme sonrasi
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