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OZET

Ulasim Genellestirmesinde Yollarin Ag Yapist Yardimiyla Otomatik Secilmesi

Osman Nuri COBANKAYA

Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

Haziran 2008

Danisman: Yrd.Dogc.Dr. ibrahim YILMAZ

Farkli amaclara ve ihtiyaglara uygun olarak gercek diinyanin muhtelif 6l¢eklerde
modellenmesi ve sunulmasi kartografya disiplininin 6ncelikli hedeflerindendir. Bundan
dolay1 genellestirme, kartografyacilar ve ilgili disiplin alanlarindaki arastirmacilar igin
oncelikli arastirma konularindan birisi haline gelmistir. Arastirmacilarin yogun ¢abalari
ve teknolojinin geldigi son nokta sayesinde, genellestirmenin sayisal ortamda ve
otomatik/yar1 otomatik yapilabilirligi hakkinda yogun calismalar yapilmakta ve kayda

deger sonuglar alinmaktadir.

Yiiksek iiretim maliyetleri, giincelleme problemleri, insanlarin ve kurumlarin artan
cografi bilgi ve harita ihtiyaglar1 gibi nedenlerden dolay1, temel bir cografi veritabaninin
kurulmas1 ve diger birgok iirliniin bu veri tabanindan genellestirme yontemi ile

tiretilmesi diisiincesi artik bir¢ok harita iiretim kurumunca benimsenmektedir.

Bu ¢alismada, 1:50.000 6l¢ekli haritada olmasi gereken ¢izgisel yol verileri, 1:25.000
Olcekli veriler kullanilarak otomatik olarak sectirilmeye ¢alisilmistir. Bu sayede, tiretim
siresinden tasarruf ve se¢im sonuglarinda standardizasyonun yakalanmasi

amaglanmistir.

Uygulamada, 1:25000 olgekli kartografik vektor veriler kullamlmistir. Bu veriler
Microsoft Access Database (mdb.) ortaminda ESRI kisisel cografi veritabani olarak

depolanmaktadir. Yollarin se¢im isleminde, veritabaninda olmayan ve yollarin kesisim



noktalarinda konumlanan kavsak noktalar1 yaratilmistir ve bu kavsak noktalar

kullanilarak se¢im yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Kartografya, yol se¢im, kavsak noktalari, kisisel cografi veritabani.
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ABSTRACT

Selection of The Roads Automatically by Network Structure in Transportation

Generalization

Osman Nuri COBANKAYA

Afyon Kocatepe University, Institute of Science and Technology

June 2008

Advisor: Asist.Prof.Dr. Ibrahim YILMAZ

Modelling and representing real world at several scales for the different purposes and
requirements are the first goals of the cartography discipline. Therefore, generalization
has been developed into one of the priority research topic for the cartographers and the
researchers who involved in related disciplines. By means of the huge efforts of the
researchers and the recent technology, hard working has been done and saticfactory
results have been received about feasibility of the generalization

automatic/semiautomatic in digital environment.

Because of the high production costs, updating problems, increasing geographical
information and map requirements of the people and the associations, the thought of the
constructing a basic geographical database and producing other products from this
database by generalization method has been adopted by many map production

associations any more.
In this study, the linear road data that must exist at 1:50.000 scaled map is tried to be
selected automatically by using the data at 1:25.000 scale. Thus, saving time from

production period and providing standardization in selection results is aimed.

In application, 1:25.000 scaled cartographic vector data are used. This data is stored in

environment of Microsoft Access Database (mdb.) as ESRI personal geodatabase. In

il



selection process of the roads, junction points which not existing in database and
positioned at the intersection points of the roads are created and selection is done by

using these junction points.

Keywords: Cartography, road selection, junction points, personal geodatabase.
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1. GIRIS

Sehir ve bolge planlamasi, savunma, ulagim ag1 tasarimi ve yonetimi, ¢evre ve dogal
kaynaklarin ydnetilmesi ve korunmasi, yer bilimleri gibi farkli konulardaki farkli
uygulama alanlar degisik seviyelerde bilgi ve analiz islemi gerektirdiginden, degisik
Olceklerde ve c¢oziiniirliikte haritalara ve cografi bilgi sistemlerine ihtiyag vardir.
Cografi veriler 6l¢ege bagimlidir. Dolayisiyla bu verilerin, kullanicilarin en iyi sekilde

anlayabildigi 6l¢ekte gosterilmeleri gerekmektedir.

Biiytik olgekli cografi veritabanlari, cografi detaylarin konumsal ve 6zniteliksel bilgileri
ile detaylarin birbirleriyle olan iligkisini ayrintili bir sekilde depolayabilmektedir.
Biiyiik olcekli cografi veritabanlari, ger¢ek diinyanin yaklasik olarak birebir gosterildigi
ve daha kiigiik 6lgekli uygulamalar i¢in baslangic noktasi teskil eden modeller olarak
diisiiniilebilir. Daha kiicilik 6l¢ekli uygulamalar i¢in ise bu veritabanlar1 oldugu sekliyle
yetersiz gelebilir. Bu durumda, genellestirme yapilarak amaclara uygun ve daha az

seviyede bilgi iceren modellerin tiiretilmesi gerekmektedir.

En yaygin tanimiyla genellestirme, detayli ve biiyiik 6l¢ekli veri setinden istenilen
amaglara uygun daha az ayrintiya sahip kiigiik dlcekli veri seti tiiretme islemidir. Klasik
genellestirme tamamen kartografin yorumuna, bilgi birikimine, karar verme yetenegine,
gergek diinyay1 algilama kapasitesine bagli ve sonug iiriinii dogrudan etkileyen subjektif
bir yaklagim ve lretim bi¢cimidir. Ayrica bu iiretim bi¢imi zaman alic1 ve maliyetli bir
stirectir. Artik otomatik genellestirme hem kartografya hem de CBS uygulamalarinda
kaginilmaz bir gercgekliktir. Giiniimiizde iilkelerin ¢ogu, cografi ve kartografik
veritabanlarin1 kurma g¢alismalarini artan bir hizda devam ettirmektedir. Buna paralel
olarak otomatik genellestirme ¢alismalarina hiz vermekte, farkli cografi iiriinlerin temel
veri tabanindan tiiretilmesi ve ayrica farkli bilgi seviyelerindeki {iriinler i¢in daha kiiciik
Olcekli cografi veri tabanlarinin otomatik genellestirme ile olusturulmasi igin diisiinsel

ve eylemsel acidan ¢aba gostermektedir (Bank vd., 1994).

Ulkemizde Harita Genel Komutanhigmin iiretim sorumlulugunda olan 1:50.000 ve

1:100.000 6l¢ekli standart topografik haritalar 2006 yil1 bagindan itibaren tam otomatik



ve interaktif olarak, ArcGIS Desktop tabanli, HGK personeli tarafindan yazilmis,

tamamen milli bir yazilim olan KartoGen yazilim ile iiretilmektedir.

Bu tez kapsaminda, ulasim genellestirmesi is akisinda bir alt iglem olan, hedef 6l¢ekte
gosterilecek ¢izgisel yol detaylarinin seciminin ag yapist yardimiyla otomatik olarak

gerceklestirilmesine caligilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde kartografya ve genellestirme kavrami, tiglincii boliimiinde
raster ve vektor tabanli genellestirme ile temel genellestirme operatorleri, dordiincii
boliimde veri yapilar1 ve harita detaylari, besinci bolimde uygulamada kullanilan
yazilim, veri ve bazi yol se¢im kurallar1 anlatilmistir. Sayisal uygulamanin yapildigi
altinc1 boliimde ise 1:25.000 olgekli cizgisel yol verileri kullanilarak, bu verilerden
1:50.000 olceginde olmast gerekenleri otomatik olarak segecek bir sistem gelistirilmeye

calisiimustir.



2. GENELLESTIiRME KAVRAMI VE GELISIiM SURECI

2.1 Kartografya

Uluslararas1 kartografya birligince yapilan, kartografya, harita ve harita benzeri
gosterimleri liretmek amaciyla uygulanan, gerekli tiim ¢alismalar1 kapsayan bilim teknik
ve sanattir, bicimindeki klasik kartografya tanimi gecerliligini korusa da daha modern
bir kartografya tanimi1 su sekilde yapilabilir. Kartografya mekansal bilgileri analog ya da
sayisal bicimde toplayan, modelleyen, saklayan ve sunan bir disiplindir. Kartografyanin
bugiinkii uygulamalar1 “Cografi Bilgi Sistemi” temelinde gerceklesmektedir (Ugar vd,
2003).

2.2 Kartografyada Model Kavram

Kartografyanin temel amaci, ¢esitli analog veya sayisal {irlinler yardimiyla kullanicilara
gercek diinyay1 dogru bir sekilde aktarabilecek araglar sunmaktir. Kartografik tirlinler
algilama iglemi esnasinda orijinalin yerine gecerler ve dolayisiyla model fonksiyonlari
vardir. Cagdas kartografyada model teorisinde orijinal, birincil model, ikincil model ve
ticiinciil model tanimlar1 yapilmaktadir. Orijinal gergek diinyayr ifade etmektedir.
Gergek diinyanin bire bir modellenmesi imkansiz oldugundan oncelikle mekansal
verilerin yapilandirilmast ve genellestirilmesi sayesinde (obje genellestirmesi/model
genellestirmesi) birincil model olarak adlandirilabilecek sayisal topografik arazi modeli
elde edilir. Birincil model, sembollestirme dikkate alinmadan amaca uygun
coziinlirliikte topografik arazi detaylarmi igerir. Birincil modellerde oOlcek degil
coziiniirliik kavrami kullanilmaktadir. Burada uygulanan genellestirme Hake vd. (2002)
tarafindan obje genellestirmesi olarak tanimlanmistir. Obje genellestirmesi araziden veri
toplama esnasinda uygulanir ve “100 m? den kiigiik binalar alinmaz, vb.” gibi kurallar
manzumesidir. Obje genellestirmesi sayisal kartografyada orijinalden birincil modelin
elde edilmesi baglaminda model genellestirmesi kavrami ile de ortlismektedir (Bildirici,
2000). Model genellestirmesi, orijinalden elde edilen modellerde uygulandig1 gibi bir
STAM’ den daha diisiik ¢oziiniirliikte bir baska STAM elde edilmesinde de uygulanir.

Model genellestirmesinde isaretlestirilerek kullaniciya sunulacak ikincil modellere



(kartografik model) uygun yogunlukta verilerin hazirlanmasi 6ncelikli hedeftir. Birincil
modeller se¢me, isaretlestirme vb grafik islemlerle (kartografik genellestirme) analog ya
da sayisal olarak gorsellestirilirler. Bu sekilde ikincil modeller ya da sayisal kartografik
modeller (SKM) elde edilir. ikincil modellerin amaci kullanicilarin orijinal hakkinda
kolaylikla fikir sahibi olmalarini saglamaktir. Orijinalin kullanici tarafindan algilanmasi
ikincil modellerin grafik anlattminin kullanict zihninde sekillenmesi ile miimkiindiir.

Kullanicinin zihninde olusan bu model ise iiclinciil model olarak tanimlanmaktadir

(Ugar vd., 2003).

2.3 Genellestirme

Genellestirme kartograflarin bilgi, tecriibe ve gergek diinyay1 algilama diizeylerine bagh
olarak gergeklestirilen kavramsal ve matematiksel bir islem olmasindan dolay1
otomatize edilmesi zor bir islemdir. Yetmisli yillardan beri genellestirmeyi kismen
otomatize edebilmek amaciyla ¢ok sayida arastirma yapilmistir ve giiniimiizde de
calismalar yogun olarak siirdiiriilmektedir. Ilk calismalar ¢izgi basitlestirmesi iizerine
odaklanmis olmasina ragmen, noktasal ve/veya alansal detaylarin genellestirilmesi , ag
yapisinda olan detaylarin genellestirilmesi, sayisal arazi modelinin genellestirilmesi,
yapay zeka ve uzman sistemler gibi yaklasimlarla kartografik bilginin programlama
manti§ina uygun kurallara doniistiiriilmesi gibi ana basliklarda ¢ok sayida arastirma
vardir. Genellestirme bir¢ok uzman tarafindan model genellestirmesi ve kartografik
genellestirme olarak iki kisimda ele alinmaktadir. Model genellestirmesinde hedeflenen
¢Oziiniirlikte en uygun veri yapisina ve yogunluguna ulagilmasi amaglanirken,
kartografik genellestirmede, model genellestirmesi yoluyla elde edilen bir sayisal
modelden hedeflenen 6lgekte en uygun sayisal gérsel modelin elde edilmesine ¢alisilir.
Kartografik genellestirmenin sonucu isaretlestirilmis bir kartografik {iriin iken, model

genellestirmesinde igaretlestirme ile ugrasilmaz (Ucgar vd, 2003).

2.3.1 Klasik Genellestirme ve Gelisimi

Klasik genellestirme subjektifdir ve objektifligi saglamak zordur. Clinkii kartograflarin
gercek diinyay1 algilamasi ve yorumlamasi, bilgi, beceri, deneyim, karar verme, vs.

yetenekleri farkliliklar arz edebilir. Dolayisiyla homojenligi saglamak icin tecriibeli



kartograflara ihtiya¢ duyulmaktadir. Klasik genellestirmede konumsal ve semantik
dogruluklar diisiiktiir ayrica olduk¢a zaman alicidir ve yorucudur. Kartografik
genellestirme lizerine 20 nci ylizyilin baslarindan beri kartografyacilar ¢aligmaktadirlar.
Alman kartograf Max Eckert, 1908 yilinda yazdig1 yazisinda, kartograflarin gercek
diinyayr algilamasindaki farkliligin  genellestirme sonucunu etkiledigini ve
genellestirmenin altinda yatan en biiylik zorlugun bu oldugunu vurgulamistir. 1940
yilinda John K.Wright genellestirme isleminin iki ana bilesenini tanimlamistir. Bunlar,
karmasik olan bilgilerin azaltilmasi olarak tanimlanan basitlestirme ve seyrek olan
detaylarin vurgulanmasi olarak tanimlanan abartmadir. 1962 yilinda Erwin Raisz,
genellestirmenin ii¢ ana bilesenini tanimlamistir. Bunlar birlestirme, eleme ve
basitlestirmedir. Erwin Raisz genellestirmenin goreceli bir kavram oldugundan,
operatorlerin cografyay1 ve gercek diinyadaki verileri bilme ve yorumlama derecesi ile

tecriibenin genellestirme sonucunu etkilediginden bahsetmistir (McMaster ve Shea, 1992).

2.3.2 Sayisal Genellestirme ve Gelisimi

2.3.2.1 Kartografik Islemler

CBS’ye dayali kartografya, klasik kartografya’ya iliskin bir ¢ok konuyu ele almaktadir.
Her ikisi de cografi bilginin toplanmasini ve sunulmasini igerir. Bununla birlikte, CBS
yaklagimi kullanildiginda sistemin bilgi igerigi (sayisal topografik arazi modeli-digital
landscape model) ile bu bilgilerin grafik formda sunumu (sayisal kartografik model-

digital cartographic model) arasinda ¢cok daha fazla ayrim yapilir (Ozgelik, 2002).

CBS’ye dayali kartografya’da, tek bir cografi veri tabanindan cesitli grafik ciktilar
(haritalar) olusturulabilir. Bu ¢iktilar, 6nce detaylarin cografi veri tabanindan se¢ilmesi,
daha sonra bu detaylarin isaretlestirilmesi ile olusturulur. Hangi detaylarin toplanacagi
ve cografi veri tabaninda detaylarin nasil gosterilecegine iliskin kararlar, ¢ogunlukla

belirli bir harita ¢iktisindan (yada sabit 6l¢ekten) bagimsiz olan kriterlere baglidir.

Bu baglamda, kartografik kararlar ve islemler ii¢ farkli bilgi doniisiimiinden biri olarak

kabul edilebilir (Basaraner, 2000):



* Kaynaktan cografi veritabanina (birincil model): Bunlar, cografi veri modelini ve

buna bagl igerik standartlarini tanimlayan kararlar ve veri tabani igin detaylar
toplamada kullanilan islemlerdir. Ornegin, bir veri tabaninda yollarin, nehirlerin, vs.

tanimi, gésterimi ve onlar1 hava fotograflarindan toplamak icin kullanilacak yontemler.

® Cografi veri setinden cografi veri set(ler)ine (ikincil modeller): Bunlar, bir veri setini

farkl bir veri setine doniistiiren islemlerdir ve bu islemleri tanimlayan parametreleri de

igerir. Ornegin harita projeksiyonlari kullamlarak koordinat doniisiimleri.

* Cografi veri setinden haritaya (kartografik model): Bunlar, veri tabanindaki cografi

detaylardan haritay1 olusturan grafik standartlar ve islemleri belirleyen kararlardir.

2.3.2.2 CBS Ortaminda Genellestirme Kavrami

Genellestirme, hedef 6l¢ek tanimlamalarina gére, baz1 mekansal verilere yada mekansal
verilerin grafik gosterimlerine uygulanan islemler olarak kabul edilebilir. Bagka bir
ifade ile genellestirme; detayli, biiyiik 6lgekli mekansal veri kaynagindan istenen
Ozellikte ve daha az ayrintiya sahip, kiiclik Olgekli bir veri seti tliiretme islemidir.

(Basaraner, 2000).

CBS ortaminda genellestirme kavrami Sekil 2.1 de gortldigii gibi li¢ asamali olarak ele
alinir (Basaraner, 2000):

®* Nesne (Obje) Genellestirmesi: Konumsal veri toplama asamasinda yapilan

genellestirme islemleridir. Bu asamada birincil model olusturulur.

* Model Genellestirmesi: Birincil modelden daha diisiik konumsal (geometrik ve
semantik) ¢oziiniirliige sahip ikincil modeller elde edilitken yapilan genellestirme
islemleridir. Model genellestirmesinin baslica amaglarindan biri; geometrik, semantik
ve/veya zamansal bakimdan kontrollii veri azaltmadir. Burada amag, depolama

gereksinimlerini azaltma yada islem hizin1 arttirmaya yonelik veri hacminin



azaltilmasidir. Diger 6nemli bir neden, bir veri setinin dogrulugu ve ¢oziniirliigiini
indirgeyerek veri biitiinleme isleminde farkli veri setlerinin homojenlestirilmesidir. Eger
veri indirgeme (siirekli verilere) filtreleme islemi olarak uygulanirsa, verilere iliskin
hatalarin denetlenmesi ve elimine edilmesi miimkiin olabilir. Veri indirgemenin
yaninda, 6nemli bir model genellestirmesi amaci da, ¢oklu dogruluk ve bilgi
diizeylerinde veri tabanlarinin tiiretilmesidir. Son olarak model genellestirmesi,

kartografik genellestirmeye bir 6n 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; isaretlestirme amaciyla, haritadaki detaylarin, hedeflenen harita igin
tagidiklar1 6nem ve yaptiklar1 katkiya gore Ozetlenmesi ve basitlestirilmesi olarak

tanimlanabilir.



Yeryiizi

Nesne (Obje)
Genellestirmesi

Birincil Model Model Genellestirmesi

| Ikincil Modeller

Kartografik
genellestirme

Kartografik Model

Sekil 2.1 CBS ortaminda genellestirme agsamalar1

Model ve kartografik genellestirmeler, Oncelikle verilerin karmasik yapilarini
sadelestirmekle, verilerin igerik, tamlik, geometrik dogrulugu konusuyla, sonrada harita
alan1 ve ¢Oziiniirliik, isaret cakismalarina gorsel kalite ve okunurluk getirmekle ilgilidir.
Belli bir olgekte istenen bilgilerin bir haritada gosterilmesi igin; Oncelikle ana veri
tabaninda ¢esitli se¢im islemleri ile bir alt veri kiimesi olusturulmaktadir. Bu veriler
harita olarak sunulacaksa; en kiiciik alan, en kiiclik isaret biiylikliikleri, detay
yogunlugu, vs. gibi haritalarin okunurlugu ve nefasetini etkileyen belirli kartografik
ozellik ve istekleri karsilamasi gerekmektedir. Bu durumda ise bazi cografi nesneler yer

degistirebilir, basitlestirilebilir veya atilabilir olacaktir. Dolayisiyla da model



genellestirmesi kartografik genellestirmenin bir 6n adimi gibi algilanabilecektir (Ilgin,

2000).

2.3.2.3 Sayisal Kartografya ve CBS’de Genellestirmenin Gelisimi

Sayisal ortamda genellestirme 1960’11 yillarda baslamistir. Bu donemde elde edilen en
iyi sonuclardan biri, Topfer ve Pillewizer tarafindan bulunan temel matematik
formiildiir. Bu formiilde se¢me islemine iliskin radikal kural, degisik Olgeklerde
gosterilebilecek isaretlerin sayisin1 vermekte olup hangi isaretlerin segilecegine iliskin
bilgi igermemektedir (Topfer, 1974). Bu secim kurali, 6zellikle bilgisayar destekli
genellestirmeye 0zgii olmamakla birlikte genellestirme probleminin matematiksel

tyilestirilmesine yonelik bir ¢gabaydi (Basaraner, 2000).

my, <100.000 ise ny=ny mk (2.1)
mh
my =100.000 ise ny=n, "X 2.2)
mh
Burada;

ni- referans 6l¢ekteki nesne sayisini

my- referans 6lcegi

my- hedef 6lcegi

np- hedef 6l¢ekteki nesne sayisini gostermektedir.

Sayisal ortamda genellestirmenin ilk donemlerinde ¢izgi genellestirme algoritmalari
tizerinde durulmustur. Bu dénemde en cok kullanilan ¢izgi basitlestirme algoritmasi
Douglas ve Peucker tarafindan gelistirilmigtir. Daha sonraki dénemlerde ise algoritma
verimliligine Onem verilmistir. Sayisal kartografyanin ilk zamanlarinda ¢ogu
genellestirme arastirmasi daha ¢ok problemin biitiiniintin kii¢iik bir kismina yonelik
olmustur. Otomatik Oteleme problemleri lizerine yapilan ilk c¢aligmalar ise daha
karmagik iglemleri igermektedir. 1978 yilinda Christ, nokta ve ¢izgi isaretlerin otomatik

Otelemesi lizerine ¢alismalar yapmistir. Yine aymi yillarda Lichter ise hedef d6lgekteki



detaylarin birbirine goére konumlarini dikkate alan otomatik Oteleme algoritmalari

gelistirmistir (Basaraner, 2000).

1978 yilinda Arthur Robinson, genellestirme islemini daha iyi anlamak i¢in ilk temel
modelleri gelistirmistir. Robinson genellestirmeyi, se¢me, basitlestirme, siniflandirma
ve sembollestirme olmak tizere dort bilesene ayirmustir. Seg¢me, veri tabaninda
korunacak yada veri tabanindan elemine edilecek detaylarin belirlenmesini
gerektirmektedir. Ornegin, bir tematik haritanin igerigi hazirlanirken 6nemli yollar,
politik ve idari sinirlar, kentsel alanlar gibi en az miktardaki detaylar secilir, diger 6nem
arz etmeyen detaylar ise elemine edilir. Basitlestirme, bir obje iizerindeki 6nem arz
etmeyen detaylarin elemine edilmesidir. Siniflandirma, objelerin  kategorize

edilmeleridir. Sembollestirme ise objelerin grafik olarak kodlanmasidir.

1980’11 yillarda ise arastirmacilar dikkatlerini daha c¢ok genellestirmenin kavramsal
ozelliklerine odaklamislardir. Monmonier, “bilgisayar destekli kartografya’da
genellestirmeye yonelik ¢abalarin yalnizca problemin hesapsal karmagikligindan degil,
ayni zamanda harita basitlestirmenin amaglarinin ve ilkelerinin iyi anlagilamamasindan
yetersiz kaldigin1” ifade etmistir. Bunu yaninda, 6nemli detay karakteristiklerinin
otomatik algilanmasinin tam otomatik kartografik genellestirmedeki biiyiik engellerden

biri olduguna dikkat ¢ekmistir.

McMaster ve Shea (1988) sayisal ortamda genellestirme i¢in bir kavramsal
genellestirme modeli 6nermistir. Bu modele gore, sayisal ortamda genellestirme islemi

tic kisma ayrilmistir;

* Ni¢in genellestirme yapildigina iliskin felsefi amaclar,
*Ne zaman genellestirme yapilacagina iligkin kartometrik kosullarin degerlendirilmesi,

* Nasil genellestirme yapilacagina iliskin yontemler.

Burada genellestirme islemleri; on mekansal ve iki 6zniteliksel doniisiimii icermektedir

(Basaraner, 2000).
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Ratajski (1967), genellestirmenin ilk resmi modellerinden birini sunmustur. Ratajski
genellestirme islemini nicel genellestirme ve nitel genellestirme olarak iki temel tiirde
tanimlamistir. Nicel genellestirme, Olcekteki degisime bagli olarak harita igeriginin
azaltilmasi. Nitel genellestirme ise Olgek degisimine bagli olarak ¢ogu detaylarin
sembollerle gosterilmesidir. Morrison (1978) ise genellestirme iglemini basitlestirme,

siniflandirma ve sembollestirme olmak tizere lic asamada ele almustir.

Bir baska yaklasimda Brassel ve Weibel (1988), istatistiksel ve kartografik
genellestirme arasinda ayrim yapmustir. Istatistiksel genellestirme, istatistik kontrol
altinda veri tabanindaki bilgi icerigi indirgemesi ile ugrasan analitik bir islem olarak
tanimlanmaktadir. Sunulan model bes temel adimdan olusmaktadir: Yap1 tanima, islem
tanima, islem modelleme, islem uygulama ve veri goriintileme. Yapinin
tanimlanmasinda, kartografik veriler konumsal iliskilerine ve dnemlerine gore kaynak
veri tabanindan secilirler. Islemlerin tanimlanmasinda, genellestirme operatdrleri ve
genellestirme parametreleri saptanir. Bu saptama sirasinda hedef Olgekteki veri
tabaninda hangi objelerin 6nem arz edip / etmedigi, hangi cesit karmasikliklarin
¢oziilmek zorunda oldugu gdz oniinde tutulmalidir. Islemlerin modellenmesinde,
kullanilacak algoritmalar, kurallar ve prosediirler belirlenir. Islemlerin uygulanmasinda,
belirlenen bu kurallar ve prosediirler kaynak veri tabanina uygulanir. En sonunda ise
verilerin gosterimi ve degerlendirilmesi yapilir. Bu model ilk defa ortaya atilan sayisal

bir ortamdaki otomatik genellestirme modelidir (Brassel ve Weibel, 1988).

Baska bir genellestirme modeli Nickerson ve Freeman (1986) tarafindan tasarlanmis ve
Ozellikle uzman sistemler yaklagimi icin gelistirilmistir. Bu model, bes asamadan
olugmaktadir: Dort ayr detay degistirme islemi, isaret Olgekleme, detayr yeniden
konumlandirma, 6l¢ek kiigiiltme, isim yerlestirme (Nickerson ve Freeman , 1986).

2.3.2.4. Genellestirme I¢in Bilgiye Dayali ve Nesneye Yonelik Yontemler

Bilgiye dayali yontemler ifadesi ile aslinda, bilginin veri tabaninda kontrol ve sonug

cikarma bilesenlerinden ayr1 olarak depolandigi sistem kastedilmektedir. Bir bilgi

11



althigi, o saha i¢in uzmanin kesfini ifade eden gercekler, prosediirler yada kurallari igerir

(Basaraner, 2000).

Nesneye yonelik yaklagimlarin ise 1990’1 yillarin baglarindan beri umut vaat ettigi
diisiiniilmektedir. Ornegin Mark, nesneye yonelik veri tabaninin, 6rnek bir sistem
olusturmak i¢in potansiyele sahip goriindiiglinii ve ilerlemenin model olusturarak ve
gercek diinya nesnelerini  kartografik gdsterimlerinden ¢ok detaylar olarak
genellestirerek saglanabilecegini ortaya atmistir. Mark, nesneye yonelik yaklagimlardaki
esas ilginin temsil edilecek belirli nesne siniflarini tanimlamak ve 6zellikle de ortak

davranisa sahip nesne siiflarin1 bulmak oldugunu ifade etmistir.

1997°de Uluslar arasi Kartografya Birligi (ICA) Harita Genellestirme Komisyonu
organizasyonunda Fransa Ulusal Cografya Enstitiisii (IGN), Grenoble Ulusal Politeknik
Enstitiisii (INPG), Laser-Scan Ltd., Edinburg Universitesi ve Ziirich Universitesi
isbirligi ile yazilim mihendisligi’ndeki ‘“agent” kavrammi simgeleyen AGENT
(Automated Generalization New Trends) projesi baslatilmigtir. Ajan (agent), ¢evresini
algilamasina dayali olarak kendi kararlarin1 ve hareketlerini kontrol etme yetenegine
sahip, disaridan yardim almayan bir programdir. Coklu ajan (multi-agent) yaklasimi
genellestirme icin gelecek vaat etmektedir. Bu arastirma, tek bir veri tabanindan farkl
Ol¢eklerde ve farkli konularda haritalar1 otomatik olarak iiretmeyi hedeflemektedir

(Basaraner, 2005).

12



3. GENELLESTIiRME TEMEL ISLEMLERI VE ALGORITMALARI

3.1. Raster ve Vektor Veri Yapilan

3.1.1 Raster Veri

Tarayicilar yardimiyla taranarak cesitli formatlarda (TIFF, JPEG, v.s.) kaydedilmis
goriintiilere raster veri denir (Sekil 3.1). Raster veriler hiicrelere bagl olarak temsil
edilir ve ayn1 boyuttaki hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusurlar. En kii¢iik birim pixel
(hiicre) olarak tanimlanir. Raster verilerde verinin hassasiyeti pixel boyutuna gore
degisen ¢oziiniirliikk (resolution) 6zelligi ile tanimlanir. Raster veride her pixel bir degere
sahiptir. Bu deger genellikle, 0-255 renk araliginda bir degeri ya da cografi bir 6zellige
ait kod degeri olabilir. Raster veride konum bilgileri, (koordinat) pixellerin olusturdugu
satir ve siitun numaralariyla ifade edilir. Raster verilerin veri depolama hacmi vektor
verilere gore oldukg¢a biiyiiktiir. Bunun sebebi, altlikta bos olan bolgelerinde raster
goriintiide pixellerle ifade edilmesi ve bu pixellerin bir degere sahip olmasidir. Raster
verilerin dogrulugu vektor verilere gore daha diisiiktiir. Raster veride, pixel boyutu

bliytidiikge goriintii kalitesi diismekte buda veri kaybina sebep olabilmektedir.

8L | 255221 O

17 (170119 58
238(136( O [255

B85 [170(|136| 238

221 88 (119|255
11922117 (136

Sekil 3.1 Raster veri

13



3.1.2. Vektor Veri

Vektor veriler, tek bir koordinat yada koordinat ¢iftlerinden olusur. Nokta, ¢izgi ve alan
ozellikleri X, Y koordinat degerleri ile depolanirlar (Sekil 3.2). Nokta 6zelligi tekbir x,
y koordinat ¢ifti ile temsil edilen verilerdir (miinferit binalar, miinferit agagclar,
cesmeler, elektrik direkleri, v.s.). Cizgi 6zelligi, bir baslangi¢ ve bir bitis noktasi olan x,
y koordinatlar dizisi ile temsil edilirler (yollar, dereler, v.s.). Alan 6zelligi ise, baslangic
ve bitis noktasi ayn1 olan X,y koordinatlar dizisi ile temsil edilirler (g6ller, alan binalar,
parseller, v.s.). Vektor verilerin boyutlar1 oldukga diisiiktiir. Sorgulama ve analiz imkant1

daha fazladir.

GERCEK DUNYA

Yeryuzi

Raster Gosterim
01 2 3 4 5 67 89

Vektdr Gosterim

q R |T

1 R T
2 H R

3 R

4 R |R

| R

(G| R T T H

7 R T |T

g R

= R

Sekil 3.2 Vektor veri
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3.2. Vektor Tabanh Genellestirme

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

tic onemli bilesene ayirarak sdyle tanimladilar:

* Neden genellestirmek? bileseni icin felsefi amaglar,

*Ne zaman genellestirmek? bileseni i¢cin  mevcut durumun kartometrik

degerlendirilmesi,

* Nasil genellestirmek? bileseni igin genellestirme operatdrleri cevap olarak verilmistir.

Neden genellestirmek? bileseni i¢in verilen felsefi amaglar; teorik faktorler, uygulamaya

yonelik faktorler ve bilgi isleme ile ilgili faktorlerdir.

Ne zaman genellestirmek? bileseni li¢ kisimdan olusmaktadir; sartlar, Olgiitler ve

kontroller (McMaster ve Shea, 1988).

Olgek kiigiilmesinde ortaya ¢ikacak sartlar, genellestirme gereksinimi olup olmadigini

anlamak i¢in kullanilir. Bu sartlar sunlardir (McMaster ve Shea, 1992);

* Karmasiklik (Congestion): Olgek kiiciilmesinde bircok detay kiiciik bir alanda

toplanirlar. Bu sonug, ¢ok fazla detay yogunlugunun oldugu yerlerde meydana
gelmektedir. Ornegin ¢ok fazla miinferit bina detayinin bulundugu yerlerde, 6lgek

kiigiildiigli zaman, bu bina detaylar1 birbirlerine ¢cok yaklasmis duruma gelirler.

* Birbirine Yapisma (Coalescense): Bu durum 6lgek kiigiildiigiinde, detaylarin grafiksel

olarak birbirlerine degmesinden kaynaklanmaktadir.
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* Uyusmazlik (Conflict): Bu durum bir objenin, genellestirmeden onceki ve sonraki
durumu arasinda mantiksal bir uyusumsuzluk soézkonusu oldugunda ortaya cikar.

Ornegin, yolun basitlestirilmesiyle yolun saginda olan mezarin yolun soluna ge¢cmesi.

* Belirsizlik (Complication): Bu durum genellestirme Oncesi tespit edilememis fakat
genellestirmenin herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikabilen kosullardir. Ornegin, bir

objenin ait oldugu detay sinifi disinda kodlanmasi.

® Tutarsizlik (Inconsistency): Bu durum genellestirme kararlarinin, haritanin biitiiniinde
farklilik arz edecek sekilde uygulanmasiyla olusur. Bu durumun ortaya ¢ikmasi aslinda
her zaman istenmeyen sonu¢ olarak algilanmamalidir. Bazi durumlarda tutarsizlik
olarak algiladigimiz sonuglar belki de genellestirmenin dogasinda olan gayet olagan

sonuclardir.

* Farkedilmezlik (Imperceptibility): Bu durum Olgek kiiclilmesinin bir sonucu olarak
nesnelerin hedef dlgege sigmamasi durumudur. Sonug, harita objelerinin gozle ayirt

edilemeyecek kadar birbirine yaklagsmasidir.

Genellestirmede bir¢ok problem, ¢oziim olarak matematiksel, istatistiksel ve geometrik
Olclitlere ihtiyac duymaktadir. Bu Oolgiitler, genellestirmede yontem ve parametre
belirlemede degerlendirme yapmamiza imkan vermektedir. Yontem Olglitlerine
genellestirmede yardimci olmast igin ihtiya¢c duyulmaktadir. Su gibi dlgiitler yontem
Olciitlerinden sayilabilirler; segilen bir detay sinifi igin basitlestirme tolerans degeri
belirleme yada 6l¢ek degisiminde bir detayin geometri tipinin degisip degismeyecegini
saptama. Yogunluk Olciitleri, detaylar arasindaki iliskileri degerlendirmek icin
kullanilirlar ve birim alana diisen nokta, ¢izgi veya alan detay sayisi, nokta, ¢izgi ve
alan detaylarin ortalama yogunluklar1 gibi metrik degerlerle ifade edilirler. Bir yerlesim
adasi icin yogunluk oOlciitiine 6rnek olarak, 500 metre yaricapindaki bir alan i¢inde
bulunan binalarin sayisi verilebilir. Avrupali aragtirmacilar yogunluk olgiitlerini,
sehirlerin karmasik ve yogun bina bulunan bdlgelerinde, binalar1 silmek yada bu
binalardan yeni yapilar olusturmak i¢in kullanmaktadirlar. Buradaki en énemli faktor,

bu karmagsik yapili bolgelerdeki bina sayilaridir. Dagilim o6lgiitleri, harita detaylarinin
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konumsal dagilimlarin1 degerlendirmek igin kullanilirlar. Ornegin, nokta detaylarin
dagilimlarim1 ve kiimelenmelerini 6lgebiliriz. Cizgisel detaylar biitiin bir model olarak
degerlendirilebilirler. Ornegin, bir dere aginm dagilimini birincil, ikincil ve iigiinciil
dere olarak degerlendirebiliriz. Benzer yollarla alan detaylarda degerlendirilebilirler.
Uzunluk ve ag1 olgiitleri genellikle bir nehir ag1 gibi c¢izgisel detaylara uygulanirlar.
Bazi1 6rnek uzunluk 6lgiitleri toplam koordinat ¢ifti sayisi, toplam uzunluk, ortalama
koordinat sayist ve birim alana diisen koordinatlarin standart sapmasi gibi degerleri
icermektedirler. A¢i1 Olgiitleri, toplam agisal degisim, birim alandaki ortalama agisal
degisim, birim acidaki ortalama acgisal degisim, pozitif veya negatif acgilarin toplami,
pozitif ve negatif acilarin toplam sayisi gibi degerleri icermektedir. Sekil oOl¢iitleri
yaygin olarak nesnelerin bi¢imlerini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir ve alansal detaylarin
yeni Olgekte gosterilip gosterilemeyecegini saptamada oldukg¢a faydalidir. En iyi bilinen
sekil Olciitleri Boyce ve Clarke (1978) tarafindan gelistirilmiglerdir. Yaricap ¢izgisi
metodu olarak bilinen bu 06l¢iim yonteminde, bir poligonun merkez noktasindan,
poligonun sinirlarina, sayisi kullanici tarafindan tanimlanan yarigap cizgileri ¢izilir ve
bu yarigaplarin uzunluklar1 hesaplanir. Daha sonra bu hesaplanan uzunluklar, bir
¢embere en yakin sekilde diizenlenmis seklin yaricaplartyla karsilastirilir ve ortaya
cikan en biiylik indeks degeri yardimiyla, sekil bir gembere en yakin sekli alacak sekilde
diizenlenir. Bu gibi metotlar, poligon detaylarin genellestirilmesinde uygulanabilir ve
degerlendirilebilir. Yaygin olarak kullanilan diger bir dl¢lim ise, bir poligonun alani ve
cevresi arasindaki iligskiyi hesaplamaktir. Mesafe ol¢iitleri nokta, ¢izgi ve alan gibi temel
geometrik sekiller arasindaki mesafeleri hesaplamayi gerektirir (Peschier, 1997). Her bir
geometrik sekil arasindaki mesafeler, detaylar arasindaki en kisa dik mesafe, yada en
kisa yay uzunlugunu belirleyerek degerlendirme yapmamizi saglar. ki geometrik
cizgi detay arasinda iki farkli mesafe 6l¢iimii mevcuttur. Bunlar ¢izgiden ¢izgiye (Line
To Line) ve tamponlanmis ¢izgiden tamponlanmis ¢izgiye (Line buffer — to — Line
buffer)’dir. Boyle tamponlamalar GIS te detaylarin birbirine olan yakinliklarini 6l¢gmek
icin yaygin olarak kullanilir. Tampon kullanarak yapilan mesafe olgiimleri,
genellestirmedeki birgok temel operatdér igin olduk¢a Onemlidir. Ornegin, oSlcek
kiiciilmesinde detaylar yada onlarin tamponlanmis gosterimleri birbirine gegmis

durumda olabilirler.
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McMaster ve Shea (1988)’nin kavramsal genellestirme modelinin “Nasil
genellestirmek?” bileseni i¢in genellestirme operatorleri cevap olarak verilmisti.
Genellestirme operatorleri, otomatik genellestirmenin dogasini tanimlamak ve
tamamlamak i¢in gelistirilmis araclardir. Operatorler klasik genellestirme tekniklerini
ve matematik tabanli teknikleri sayisal ortama tasimak ic¢in tanimlanmislardir.
Genellestirme operatorleri 10 konumsal (Basitlestirme, yumusatma, nokta geometrileri
birlestirme, alan birlestirme, c¢izgi birlestirme, geometri doniisiimii, se¢me/eleme,
abartma, iyilestirme ve Oteleme) ve 2 Ozniteliksel donlisimi (siniflandirma ve
isaretlestirme) ihtiva etmektedir. Bu operatorler asagida detayli bir bigimde

acgiklanmaktadir.

3.2.1 Basitlestirme (Simplification)

Basitlestirme, en fazla kullamilan  genellestirme  operatorlerinden  biridir.
Basitlestirmenin ana fikri, 6nemsiz koordinat c¢iftlerinin elenmesidir. Basitlestirmedeki
en Onemli nokta, maksimum sayida koordinat ciftini elerken, detayin geometrisini

miimkiin oldugunca korumaktir (Sekil 3.3).

N -

Sekil 3.3 Basitlestirme

Basitlestirme algoritmalarinin ¢ogu, detaymm o6nemli ve kritik noktalarin1 segerken
karmagik geometrik kriterlerden (uzunluk ve ac¢i1 gibi) yararlanirlar. Basitlestirme
algoritmalarinin genel siniflandirmasi su yaklasimlari igerir; serbest nokta algoritmalari,

lokal islem algoritmalari, genisletilmis lokal islem algoritmalar1 ve global algoritmalar.
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Serbest nokta algoritmalari, koordinat ¢iftlerini bir ¢izgi boyunca konumlarina gore
secer. Ornegin, n noktali bir ¢izgi boyunca, her {iciincii nokta segilir ve silinir.
Algoritma hesap teknigi olarak kolay olmasina ragmen, detaydaki onemli ve kritik

noktalar1 koruyamayabilir.

Lokal islem algoritmalar1 basitlestirme yaparken komsu noktalardan yararlanir.
Omegin, bir ¢izgideki X,,Y, inci nokta elenecekse, algoritma, Xy 1,Ys.1 v€ Xpr1, Ynt1 NC1
noktalara bakar. Bunun amaci, elenecek noktanin Onemliligini belirlemektir. Bu

onemlilik mesafe ve/veya ac1 kriterleriyle yada her ikisiyle saptanir.

Genisletilmis lokal islem algoritmalar1 komsuluklar1 arastirarak basitlestirme yapar,
yine burada da mesafe ve aci1 kriterleri ile saptama yapilir. Bu algoritmada ii¢, dort yada

bes nokta gibi ¢ok sayida nokta ile aragtirma yapilir.

Global basitlestirme algoritmalar1 ise tamamu ile ¢izgi detaylarda c¢alisir. En yaygin
olarak  kullanilan  basitlestirme algoritmasi  Douglas-Peucker algoritmasidir.
Genellestirme is akisindaki en biiylik problem, basitlestirme i¢in en uygun tolerans
degerlerini tanimlamaktir. Maalesef bu islem deneysel (deneme-yanilma yodntemi)
islemlerle, kullanicinin tolerans degerlerini en iyi sonucu bulana kadar test etmesiyle

mumkin olabilmektedir.

Sekil 3.4 basitlestirme algoritmalarinin temel prensibini gostermektedir. En genel
ifadesiyle, basitlestirme yaparken, c¢izgi objenin geometrik seklini belirleyen
karakteristik noktalar alinir diger noktalar secilerek elenir. Sekilde ok isaretiyle

gosterilen noktalar elenmislerdir.

19



Sekil 3.4 Basitlestirme algoritmalarinin temel prensibi

Sekil 3.5 de ise iki farkli islem adimlart kullanilarak ¢izgi basitlestirmesi yapilmustir.
Belirlenen bir tolerans degerine gore noktalar arasindaki dik mesafeler ve agilar

Olclilmiis, tolerans degerinden kiigiik olan noktalar elenerek basitlestirme yapilmistir.

A 4 B
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Sekil 3.5 Tolerans Degerine Gore Basitlestirme
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3.2.1.1 Lang Basitlestirme Algoritmasi

Sekil 3.6 da Lang Algoritmasi ile yapilan basitlestirme islemi goriilmektedir. Lang
algoritmast i¢in kullanict tarafindan belirlenen iki tolerans degerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlar tolerans nokta sayisi (bu ornekte 7 dir.) ve dik mesafelerin
karsilastirilacagi “t” tolerans degeridir. Bu algoritmada pl noktasindan sonra 7 nokta
sayllmis ve bulunan p8 noktasiyla pl noktasi birlestirilerek pl-p8 dogrusu elde
edilmistir. Bu dogruya diger biitiin noktalardan dikmeler inilir ve bu dikmeler “t”
tolerans degeri ile karsilastirilir. Bu dikmeler “t” tolerans degerinden biiyiik ise p8 den
bir 6nceki noktaya yani p7 noktasina gecilir ve pl-p7 dogrusu ¢izilir. Yine bu dogruya
diger noktalardan dikmeler indirilir ve bu dikmeler “t” tolerans degeri ile karsilastirilir.
Eger dikmeler “t” tolerans degerinden biiyiikse bir dnceki noktaya yani p6 notasina
gecilir. Ayni iglemler denenerek devam eder ve nihayet p4 noktasina gelindiginde p2 ve
p3 noktasindan pl-p4 dogrusuna inilen dikmelerin “t” tolerans degerinden kiigiik
oldugu goriiliir. Bu dikmeler tolerans degerinden kiigiik oldugu i¢in p2 ve p3 noktalari
elenerek silinir. Bu islemin ardindan p4 noktasindan sonra gelen 7 nokta sayilir ve pl1
noktasi bulunur ve p4 noktast ile p11 noktasi birlestirilerek p4-p11 dogrusu cizilir. p4
ile p11 noktas1 arasinda kalan diger noktalardan p4-p11 dogrusuna dikmeler indirilir ve
yukarida anlatilan karsilastirma islemleri yapilarak tolerans degerinden kiiciik olan
noktalar silinir. Bu isleme dogrudaki en son noktaya kadar devam edilir ve dikme
uzunluklar1 tolerans degerinden biiyilk olan noktalarin secilip birlestirilmesiyle

basitlestirilmis dogru elde edilir.
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Sekil 3.6 Lang Basitlestirme Algoritmasi

3.2.1.2. Douglas Basitlestirme Algoritmasi

Sekil 3.7 de Douglas algoritmasi ile yapilan basitlestirme islemi goriilmektedir. Bu
algoritmada da kullanici tarafindan belirlenen tolerans degeri ile olusturulan band ve
dogruya indirilen maksimum dikme mesafesine gore basitlestirme islemi yapilir. p1-p40
dogrusunun her iki tarafina da kullanic1 tarafindan belirlenen tolerans degerinin
uygulanmasi ile sekildeki band elde edilir. p1-p40 dogrusuna diger noktalardan indirilen
dikmelerin en biiyligii p32 noktasindan indirilen dikme oldugundan ve p32 noktasi

olusturulan bandin disinda kaldigindan p32 noktasina gecilir. pl ve p32 noktalar
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birlestirilerek pl-p32 dogrusu elde edilir ve bu dogruya diger noktalardan dikmeler
indirilir. Bu dikmelerin en uzunu p23 noktasindan indirilen dikme oldugundan ve p23
noktas1 bu bandin disinda kaldigindan p23 noktasina gecilir. pl ve p23 noktalar
birlestirilerek pl1-p23 dogrusu elde edilir ve bu dogruya diger noktalardan dikmeler
indirilir. Bu dikmelerin en uzunu p4 noktasindan indirilen dikme oldugundan ve p4
noktast bandin disinda kaldigindan p4 noktasina gegilir. pl ve p4 noktalar
birlestirilerek pl-p4 dogrusu elde edilir ve bu dogruya diger noktalardan dikmeler
indirilir. Bu dikmelerin en uzunu p2 noktasindan indirilen dikme oldugundan ve p2
noktasi bandin disinda kaldigindan p2 noktasina gegilir. pl ve p2 noktasi arasinda bagka
nokta kalmadigindan bu defa baslangic noktas1 yani p1 degistirilir ve p2 ile p4 noktasi
birlestirilerek p2-p4 dogrusu elde edilir. p3 noktasi p2 ve p4 noktalar1 arasinda
olusturulan bandin ic¢inde kaldig1 icin p3 noktasi silinir. Baglangi¢ noktasi yine
degistirilerek p4-p23 dogrusu ¢izilir. p4-p23 dogrusuna en uzun dikmenin pl0
noktasindan indirilen dikme oldugu ve p10 noktasinin bandin disinda kaldig1 goriiliir.
p4 ile p10 noktasi birlestirilir ve p4-p10 dogrusu elde edilir. Ayni islemler p23-p32
dogrusu ile p32-p40 dogrulari i¢inde uygulanir. En sonunda bandin i¢inde kalan

noktalar silinir ve diger noktalar birlestirilerek basitlestirilmis bir ¢izgi elde dilmis olur.
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Sekil 3.7 Douglas basitlestirme algoritmasi
3.2.1.3. Cromley Basitlestirme Algoritmasi
Sekil 3.8 de Cromley algoritmasi ile yapilan basitlestirme islemi goriilmektedir. Bu
algoritmada da kullanici tarafindan belirlenen tolerans degeri ile dogrulara indirilen dik

mesafelerin kargilastirilmasi, dik boyu tolerans degerinden kiiciik olan noktalarin

silinmesi ve dik boyu tolerans degerinden biiylik olan noktalarin birlestirilmesi
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sonucunda basitlestirilmis ¢izgi elde edilir. 1 ve 27 numarali noktalar birlestirilerek bu
dogruya en uzun dik boyu mesafesine sahip olan 16 numarali nokta bulunur. 16
numarali noktanin dik boyu tolerans degerinden biiyiik oldugu i¢in bu nokta alinir. 1 ve
16 numarali nokta birlestirilerek 1-16 dogrusu elde edilir. Bu dogruya en uzun dik boy
mesafesine sahip olan 5 numarali nokta bulunur. Bu dik boy tolerans degerinden biiyiik
oldugu i¢in 5 numarali nokta alinir. 1 ve 5 numarali noktalar birlestirilerek 1-5 dogrusu
elde edilir. Bu dogruya en uzun dik boy mesafesine sahip olan nokta 2 numarali nokta
oldugundan ve bu dik boy tolerans degerinden biiyiik oldugundan 2 numarali nokta
almir. 3 ve 4 numarali noktalarin 1-5 dogrusuna olan dik boylar1 tolerans degerinden
kiiciik oldugu i¢in 3 ve 4 numarali noktalar silinir. 5 ve 16 numarali noktalar
birlestirilerek 5-16 dogrusu elde edilir. 5-16 dogrusuna en uzun dik boy mesafesine
sahip olan nokta 12 oldugundan ve bu dik boy tolerans degerinden biiyiik oldugundan
12 numarali nokta alinir. 5 ve 12 numarali nokta birlestirilerek 5-12 dogrusu elde edilir.
5-12 dogrusuna en uzun dik boy mesafesine sahip olan nokta 9 numarali nokta
oldugundan ve bu dik boy mesafesi tolerans degerinden biiyiik oldugundan 9 numarali
nokta alinir. 6,7,8,10,11 numarali noktalarin 5-12 dogrusuna olan dik boy mesafeleri
tolerans degerinden kiigiik oldugu i¢in bu noktalar silinir. 12-16 dogrusu arasinda kalan
noktalarin bu dogruya olan dik boylarinin hepsi tolerans degerinden kiigiik oldugu i¢in
13,14 ve 15 numarali noktalar silinir. 16 ve 27 numarali noktalar birlestirilerek 16-27
dogrusu elde edilir. Bu dogruya en uzun dik boy mesafesine sahip nokta 21 numaral
nokta oldugundan ve bu noktanin dik boy degeri tolerans degerinden biiyiik oldugundan
21 numarali nokta se¢ilir. 16-21 dogrusu ile 21-27 dogrusu arasinda kalan noktalarin
hepsinin bu dogrulara olan dik boy mesafeleri tolerans degerinden kiiciik oldugu igin
17,18,19,20 ve 21,22,23,24,25,26 numaral1 noktalar silinir. En sonunda 1,2,5,9,12,16,21

ve 27 numarali noktalardan olusan basitlestirilmis ¢izgi elde edilmis olur.
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Sekil 3.8 Cromley basitlestirme algoritmast

3.2.2. Yumusatma (Smoothing)

Yumusatma operatorii, detay geometrisinde bulunana vertex (kiriklik noktasi)’ lerin
koordinatlarin1 degistirerek veya vertex’i silip yeni vertex’ler olusturarak, detayin
karakteristik noktalarmi bozmadan detaydaki c¢ikintilar1 diizler. Bdylece kartografik

iiriin ¢iktisinda goriintiiniin daha estetik sunulmasini saglar (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Yumusatma
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3.2.2.1. McMaster Yumusatma Algoritmasi

Sekil 3.10 da p(i) noktasi icin McMaster yumusatma algoritmasi kullanilarak ¢izginin
nasil yumusatildigi goriilmektedir. P(i-2), p(i-1), p(i), p(it+1), p(i+2) noktalarinin
koordinat degerlerinin ortalamasi hesaplanarak p' noktasi elde edilmistir. P(i) ve p'

noktalarinin olusturdugu dogrunun orta noktasi bulunarak s(i) noktasi elde edilmistir.

p[i-2] e

Sekil 3.10 McMaster yumusatma algoritmasi

3.2.2.2. Boyle Yumusatma Algoritmasi

Sekil 3.11 de Boyle Algoritmasi ile yapilan ¢izgi yumusatma islemi goriilmektedir. Bu
algoritmada bir sonraki noktay1 bulmak i¢in kullanici tarafindan bir parametre degeri
belirlenmelidir. Bu 6rnekte parametre nokta sayis1 4 diir. pl noktasindan sonra dogru
boyunca 4 nokta sayilir ve 4’lincii nokta olan p5 noktasi bulunur. pl noktas: ile p5
noktasi birlestirilerek p1-p5 dogrusu elde edilir. p2' noktasi pl noktasindan (ilk nokta)
itibaren pl-p5 dogrusunun 1/4 ii mesafe kadar gidilerek bulunur. p2' noktasindan sonra
4 nokta daha sayilir ve p6 noktasi bulunur. p2' ve p6 noktasi birlestirilerek p2'-p6
dogrusu elde edilir. p3' noktas1 p2' noktasindan (ilk nokta) itibaren p2'-p6 dogrusunun
1/4 i mesafe kadar gidilerek bulunur. Bu islem son noktaya kadar devam eder. pl, p2',

p3',... noktalar birlestirilerek yumusatilmis ¢izgi elde edilmis olur.
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Sekil 3.11 Boyle yumusatma algoritmasi

3.2.3. Nokta Detaylardan Alan Olusturma (Aggregation)

Bu operator, bir yerlesim yerindeki miinferit binalar gibi birbirine ¢ok yakin nokta

detaylarin kiimelenerek alan haline doniistiiriilmesi islemidir (Sekil 3.12). Bu

operatordeki kritik nokta, alan seklinde gosterilecek nokta detaylarin yogunluk degerini

iyl saptamaktir. En ¢ok kullanilan yaklasim, kiimeleme, detaylardan tampon gegirme,

digbtlikey kenar olusturma, Delaunay liggenlemesi yontemleridir.
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Sekil 3.12 Nokta detaylardan alan olusturma
3.2.4. Alan Birlestirme (Amalgamation)
Alan birlestirme, birbirine ¢ok yakin polygon detaylarin birlestirilerek tek alan detay

olarak gosterilmesi islemidir (Sekil 3.13). Ozellikle orman alanlar1 ve yerlesim yeri gibi

alan detaylarin genellestirilmesinde olduk¢a sik kullanilmaktadir.

q(‘

Sekil 3.13 Alan birlestirme
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3.2.5. Cizgi Birlestirme (Merging)

Cizgi Birlestirme, birbirine ¢ok yakin detaylarin tek bir ¢izgi ile ifade edilmesidir (Sekil
3.14). Ornegin, birbirine ¢ok yakin iki yol detayinin tek bir yol detayyla ifade edilmesi.

//

Sekil 3.14 Cizgi birlestirme

S

3.2.6. Geometri Doniisiimii (Collapse)

Olgek  kiiciildiigiinde, cografi detaylar gercek diinyadaki  geometrilerini
koruyamayabilirler. O zaman detaylar farkli geometrilerle gosterilmelidir. Bu durum,
detaymn hedef Olcekte gergek geometrisi ile gosterilememesinden kaynaklanmaktadir.
Genellestirme isleminde; alan detaylar nokta veya ¢izgi geometrisine, ¢izgi detaylar ise
nokta geometrisine doniisebilirler (Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17). Bu doniistimler
gerceklestirilirken belirleyici olan parametreler, detayin kenar uzunlugu, detayin alan

degeri gibi metrik degerlerdir.

/ — =

Sekil 3.15 Cizgiden noktaya doniisiim.

30


Osman
Rectangle

Osman
Rectangle

Osman
Rectangle

Osman
Rectangle

Osman
Rectangle

Osman
Rectangle


.

Sekil 3.16 Alandan noktaya doniigiim.

Sekil 3.17 Alandan ¢izgiye doniisiim.

3.2.7. Secme / Eleme (Refinement)

Bu islem, detaylarin alan, uzunluk, birbirlerine olan yakinlig1 gibi degerler kullanilarak
yapilabilir. McMaster ve Shea (1988)’ye gore bu islem, elenecek detaylari eledikten
sonra diger detaylar1 konumlarini bozmadan orijinal yerinde birakarak veya elenecek
detaylar1 eleyerek elenen bu detaylar1 temsil edecek bir detayr yaklasik olarak
konumlandirarak yapilir. Orijinal yerinde birakmada detayin konumu bozulmaz,
digerinde ise detaymm konumu bir grubu temsil eder ve bozulur. Sekil 3.18 da

se¢cme/eleme islemi goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Se¢me / Eleme

3.2.8. Abartma (Exaggeration)

Cografi detaylarin hedef Olgekte abartilarak gosterilmesi, hem haritanin grafik

okunurlugunu artirmak hem de harita kullanicilarinin vurgulanmak istenen detay1

algilamasina yardimci olmasi agisindan 6nemli bir operatordiir (Sekil 3.19). Abartma

yapilirken, cografi nesneler arasinda tutarsizliga yol agilmamalidir.

Gol detay1

O —

Sekil 3.19 Abartma
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3.2.9. Iyilestirme (Enhancement)

Iyilestirme, baz1 detaylarin énemini daha iyi vurgulamak icin yapilmasi gerekli olan
sembol degisiklikleridir. Abartma ile karsilagtirlldiginda abartmadan farkli olarak
objeye ekstra sembol eklenir ve/veya objenin geometri tiirii degistirilebilir. Ornek
olarak, yolun altinda bulunan bir koprii detayi, detayin gosterimini ve algilanmasini

giiclendirmek i¢in ilave ¢izgiler yardimiyla temsil edilir (Sekil 3.20).

N\ ™\

Sekil 3.20 lyilestirme

3.2.10. Oteleme (Displacement)

Harita 6lgegi kiiciildiikge, harita objelerinin haritada kapladigi alanlarinin artmasindan
dolay1 objeler birbirine yaklasir ve goriintii karmasik bir hal alir. Bu durumda sorun
sOyle ¢oziimlenebilir: Objeler birbirinden Gtelenir, objeler sembollestirilir ya da silinir.
Oteleme, karmasik dl¢iimler gerektirdigi i¢in, genellestirme operatdrlerinin iginde belki
de en zor olanidir. Ornegin, birbirlerine paralel ve ¢ok yakin giden bir karayolu ve birde
demiryolu detay1 diisiiniin. Olgek kiigiildiigiinde, bu detaylar birbirine girecektir.
Oteleme operatdrii de, bu karmasay1 onlemek icin bu detaylar1 birbirlerinden itecektir.
Iste bu durumda, Oteleme operatdriindeki kritik nokta, &teleme hiyerarsisini
belirlemektir. Ciinkii bu detaylardan birinin konumu sabit kalacak ve diger detay
otelenecektir. Sekil 3.21 de nokta ve ¢izgi detaylarin birbirinden 6telenmesi 6rnegi

goriilmektedir.
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Osman
Rectangle


Sekil 3.21 Oteleme
3.2.11. Simiflandirma (Classification)

Ozniteliksel olarak ayni veya birbirine yakin objeler siniflandirilirlar. Simiflandirma,
aynt veya benzer ist siifa ait cografi detaylarin tasidiklari 6znitelik degerlerinin
hepsinin haritada gosteriminin miimkiin olmamasi ya da gereksiz olmasindan dolay1

siiflandirma yapilir (Sekil 3.22).

-

Sekil 3.22 Siiflandirma
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3.2.12. Isaretlestirme (Symbolisation)

Olgek kiigiildiikge bazi objeler dlgege s1igmaz, baz1 objeler daha ¢ok vurgulanmak istenir

ya da genellestirme yapilirken bazi objelerin tipleri degisir (alandan noktaya doniisiim

gibi). Dolayisiyla bu objeler sembollestirilirler (Sekil 3.23). Sembollestirmeyi

genellestirmenin goriiniir hale getirilmesi olarak da tanimlayabiliriz (McMaster ve Shea,

1992).

Haritadaki objelerin grafik gosterimleri renk, beyazlik degeri, biiytlikliik, bi¢im, aralik,

dogrultu ve konum degisikliklerine gore sistematik olarak diizenlenir (McMaster ve

Shea, 1992; Gokgdz, 1994; Ozgelik, 2002).

Sekil 3.23 Isaretlestirme
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4. HARITA DETAYLARI VE KAYNAK VERILERIN YAPISI

4.1 Detaylar

Diinyada var olan ve géziimiizle gorebildigimiz biitiin cografi varliklara cografi nesne

denir. Bu cografi nesnelerin harita {izerine aktarilmis sekline ise detay denir.
4.1.1 Nokta Detaylar
Nokta detaylar harita iizerinde, gercek diinyadaki alanlariyla gosterilemeyecek kadar

kiiciik detaylardir (Sekil 4.1). Ornegin; miinferit agac, ¢esme, trafo. Nokta detaylar

veritabani i¢inde, koordinat (X,Y,H) ve varsa 6znitelik degerleri ile saklanirlar.

_— Binalar

1/

Pinar

Sekil 4.1 Nokta detaylar

4.1.2 Cizgi Detaylar

Cizgi detaylar, bir baslangic1 ve bir bitisi olan, koordinat ¢iftlerinden olusan detaylardir.

Ornegin; yollar, dereler, enerji nakil hatlar1 (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Cizgi detaylar

4.1.3 Alan Detaylar

Baslangi¢ ve bitis noktas1 aym koordinat ¢ifti olan detaylardir. Ornegin; mezarliklar,

goller, ormanlik alanlar (Sekil 4.3).

-~ L, Mezarlik

Sekil 4.3 Alan detaylar
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4.2 Kartografik Vektor Harita Veri Yapisi

1998 yilindan bu yana Harita Genel Komutanhiginda 1:25.000 0lgekli standart
topografik haritalarin sayisal olarak {iretilmesine bagslanilmistir. Sayisal topografik
haritalarin iiretiminde detaylar, nokta, cizgi ve alan geometrilerde toplanmakta ve
sunulmaktadir. Toplanan veriler topolojik veri yapisina sahiptir. Verilerin topolojik
yapiya sahip olmasi detaylarin birbirleri arasindaki iligkisinin kurulmasi agisindan 6nem
arz etmektedir. Toplanan nokta, ¢izgi ve alan geometrisine sahip detaylarin yanm sira
pafta igerisinde yer alan yazi detaylar1 da ayr1 bir katmanda depolanmaktadir (HGK
,2003). Toplanan 1:25.000 6l¢ekli sayisal topografik harita verileri Arclnfo Coverage
formatindadir. Tez kapsaminda yapilan sayisal uygulamada kullanilan veriler ise
Coverage formatindaki verilerin doniistimii sayesinde elde edilen ESRI Geodatabase

formatindaki verilerdir.

4.2.1 Detay Siniflan

Sayisal topografik haritalarda veriler dokuz smmif kullanilarak gruplandirilmis ve
depolanmistir. Detaylar, en iist grup olan siniflar tarafindan temsil edilir. Bu detaylar
simiflandirilirken, detaylarin birbirleriyle benzerlikleri, 0Oznitelikleri, kartografik
ozellikleri dikkate alinmistir. Verilerin toplanmasinda ve sunulmasinda daha faydali ve

anlasilir olmasi i¢in Cizelge 4.1° de goriilen dokuz sinif belirlenmistir (HGK, 2003).

SINIFLAR KISALTMASI
Boundary (Sinir) bnd
Elevation (Yiikseklik) ele
Hydrography (Hidrografya) hyd
Industry (Endiistri) ind
Physography (Fizyografya) phy
Population (Yerlesim) pop
Transportation(Ulagim) tra
Utilitiy (Tesis) uti
Vegetation (Bitki) veg

Cizelge 4.1 Detay siniflar
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4.2.2 Detay Katmanlar:

Yukarida anlatilan siiflar igerisinde, her detay tiirii ayr1 bir katmanda yer almaktadir.
Nokta detaylar nokta katmaninda, ¢izgi detaylar ¢izgi katmaninda, alan detaylar alan
katmaninda bulunmaktadir. Ornegin; hidrografya sinifindaki dere detayr hyd I, ¢esme
detay1 hyd p, gol detayr hyd a katmaninda bulunmaktadir Dolayisiyla bir pafta
icerisinde 27 adet katman yer almaktadir. Bunun yaninda pafta icerisindeki yazilarda
ayr1 bir katmanda saklandigindan, bir adet sayisal topografik harita 28 adet katmandan
olugmaktadir (HGK, 2003).

4.2.3 Detay Oznitelikleri

Sayisal topografik haritalar yapilirken, veri toplama asamasinda bazi detaylara 6znitelik
verilir. Bu 6znitelikler detaya anlam kazandirir ve elle tutulur hale getirir. Detaylara
verilen bu Oznitelikler sayesinde topografik veritabani olusturma, harita {iretimini
gerceklestirebilme, sorgu ve analiz yapabilme islemleri gerceklestirilebilmektedir

(Aslan 2003).

Sayisal topografik harita veritabaninda her katman ve her detay i¢cin F CODE (Detay
kodlama katalogundan alnan Kkartografik detay kodu), F NAME (Ozel isaretler
yonergesinden alinan detay adi), SYMBOL (Kartografik iiretim i¢in verilen detay
sembol numarasi), P NAME (Eger varsa sorgu ve analizler i¢in verilen detay 6zel adi)
Oznitelikleri a¢ilmistir. Bu 6zniteliklere ek olarak nokta detaylar icin ANGLE (a¢1) ve
SCALE (biiytikliik) 6znitelikleri agilmaktadir (HGK, 2003).

Yukarida bahsedilen 6zniteliklerin yapilar1 asagida 6zetlendigi gibidir (HGK, 2003);
e F CODE: Detaym kartografik kodudur. Detay 6znitelik kodlama katalogu (FACC)
den alinan ilk bes karakter iizerine iki rakam eklenerek olusturulur. Biiyiik harflerle

ifade edilir. ilk iki karakteri harf, son bes karakteri rakamdir. Aym F CODE

Ozniteligine sahip iki detay olamaz.
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e F NAME: Detay ismini tutan 6zniteliktir. Biiyiik harflerle ifade edilir. Ayn1 F NAME
Ozniteligine sahip farkli F CODE o0znitelikli detaylar olabilir fakat bu detaylar ayni

geometride veya ayni katman igerisinde olamazlar.

e SYMBOL: Detaylarin gdsterim sirasindaki sembollerini tanimlayan 6zniteliktir. Say1
karakterindedir. 0 ile 999 arasinda bir deger alabilir. Bu degerin 0 (sifir) olmas1 detayin

ekranda ve ¢iktida goriinmemesini saglar.

e P NAME: Detayin 6zel ismidir. Biiyiik ve/veya kii¢lik harflerle veya kisaltmalarla
ifade edilebilirler. Ornegin bir pmarin P. NAME &zniteligine Cobankaya Pn. dzniteligi

girilebilir.

e ANGLE: Sadece belirli bir ac1 ile toplanmas1 gereken nokta detaylar i¢in gecerlidir.

Noktanin doniikliik agis1 derece cinsindendir.

e SCALE: Sadece nokta detaylar icin gecerli bir Ozniteliktir. Haritanin nefaseti
agisindan, nokta detaylarin Ozel Isaretler Yonergesinde belirtilen biiyiikliiklerinden

farkli biiyiikliiklerde toplanmasi gerektiginde kullanilir.

Oznitelikleri tanimlayan ve F_CODE 6zniteliginde bulunan degerler, Detay Kodlama

Katalogundan alinmistir. FACC kodlamalarina dayanan bu degerlerle ilgili ayrintili

bilgiler www.digest.org adresinden goriilebilir.
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5. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEM VE ALGORITMALAR

5.1 Uygulamada Kullamlan Yazilim ve Veriler

Uygulamada kullanilan program, yeni kusak CBS yazilimi1 olan ArcGIS Desktop
yazilimmin ArcObjects yazilim bilesenleri kiitliphanesindeki nesneler kullanilarak

Visual Basic (VB) programlama dilinde gelistirilmistir.

ArcGIS Desktop, igerisinde biitiinlesik olarak gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox,
ArcGlobe ve Model Builder arayiizleri ile, haritalama, cografi analizler, veri editleme,
veri yOnetimi ve goriintiileme islemlerini gergeklestirebilecegimiz entegre bir CBS

yazilimidir [url 1].

Uygulamada, ESRI Geodatabase formatindaki 1:25000 o6lcekli sayisal kartografik
vektor veriler (karto25) kullanilarak 1:50000 6l¢eginde olmasi gereken yol verileri veri

tabanindan secilmeye calisilmigtir.

Ulasim sinifina ait detaylar asagidaki katmanlarda bulunmaktadir;

TRA L katmaninda ¢izgi geometrisine sahip detaylar.
TRA A katmaninda alan geometrisine sahip detaylar.

TRA P katmaninda nokta geometrisine sahip detaylar.

Uygulamada, TRA L (Ulagim_¢izgi) katmanindaki karayolu ve demiryolu detaylarinda
secim yapilmaktadir. Ulasim_Cizgi katmaninda bulunan bu yol detaylar1 Cizelge 5.1°de

gosterilmektedir.

Programda hedef 6l¢ekte gosterilecek yollar se¢ilmeden dnce ¢izgisel yol verilerinden
yararlanilarak, “JUNCTION” diye adlandirilan nokta geometrideki kavsak noktalari
olusturulmustur. Yollardan gosterilmesi gerekenleri segebilmek ve ciktida belli bir
nefaset kalitesini yakalayabilmek icin de, olusturulan kavsak noktalarindan miimkiin

oldugunca uygun dagilimli olanlar sectirilmeye calisilmis ve analizler buna gore
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yaptirilmistir. Programda ayrica, yol se¢im kurallarindaki maddeleri olabildigince
kodlara gdmebilmek i¢in yerlesim ve tesis detay smiflarindaki bazi detaylardan da
yararlanilmistir. Programin bazi kisimlarinda ise, yollarin yogunluk derecelerinin farkl
oldugu paftalarda olmasi istenen en iyi se¢imi gergeklestirebilmek igin, ¢izgisel yol
detaylarinin olusturdugu kapali alanlar yaratilmis ve bu alan biiyiikliiklerine gore se¢im

sonucunu daha iyi hale getirebilecek algoritmalar yazilmaya ¢alisilmistir.

SIRA | DETAY ADI DETAY
NO TiPi
1 DEMIRYOLU (CIFT HAT) Cizgi
2 DEMIRYOLU (DAR CIFT HAT) Cizgi
3 DEMIRYOLU (DAR TEK HAT) Cizgi
4 DEMIRYOLU (HARAP) Cizgi
5 DEMIRYOLU (TEK HAT) Cizgi
6 DEMIRYOLU (YAPILMAKTA OLAN) Cizgi
7 DEMIRYOLU MAKAS HATTI Cizgi
8 FERIBOT HATTI DEMIRYOLU Cizgi
9 FERIBOT HATTI DEMIRYOLU Cizgi
10 KARAYOLU (YAPILMAKTA) Cizgi
11 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS Cizgi
12 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS (YAPILMAKTA) | Cizgi
13 KARAYOLU DAY Cizgi
14 KARAYOLU Gl Cizgi
15 KARAYOLU G2 Cizgi
16 KARAYOLU G3 Cizgi
17 KARAYOLU OTOYOL Cizgi
18 KARAYOLU OTOYOL (YAPILMAKTA) Cizgi
19 KARAYOLU PATIKA Cizgi
20 KARAYOLU S1 Cizgi
21 KARAYOLU S2 Cizgi
22 KARAYOLU S3 Cizgi
23 KARAYOLU YAY Cizgi
24 KARAYOLU YERLESIM ICI Cizgi
25 YANGIN ONLEME SERIDI Cizgi

Cizelge 5.1 Cizgisel yol detaylari
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5.2 Ulasim Genellestirmesinde Yol Secim Kurallar:

Ulasim genellestirmesinde yol detaylar segilirken goz 6niinde bulundurulmasi gereken

esaslar sunlardir;

* S ve G yollarin tamamu alinir.

* Daimi araba yollar1 (DAY) bazi1 bolgelerde genellestirilerek alinir.

* Yaz araba yollar1 (YAY) ve patikalar ¢ok olmasi halinde giizergah teskil edenler alinir.
* Kisa ve devamli olmayan yollar alinmaz.

* Herhangi bir yerlesim yeri veya onemli bir detaya (baraj, gol, vb.) giden yollar
kalitesine bakilmaksizin alinir (HGK, 1999).

* Demiryollar1 hi¢bir genellestirme islemine ugratilmadan korunur (Bank, 1998).

Uygulamada kullanilan programda yukaridaki yol se¢im kurallar1 olabildigince
zenginlestirilmeye calisilmistir. Ancak her bir pafta ayr1 bir durum olabilmekte ve bu
kurallardan bazilar1 gegerliligini yitirebilmektedir. Bundan dolay1 yol se¢imini olmasi
gereken en iyi standartta gerceklestirebilmek igin, algoritmanin i¢inde birden fazla

se¢im yontemi bir ve/veya birden fazla defa ¢alistirilmistir [url 2].

Yukarida yollarla ilgili olarak bahsi gecen S, G, DAY ve YAY tabirleri, yollarin cins ve

kalitelerini ifade etmekte olup agiklamalar1 su sekildedir:

S yol= Her mevsimde her tiirlii aracin gecisine miisait olan, sert yiizeyli (asfalt, beton
asfalt, beton, parke, vb.) yol.

G yol= Her mevsimde her tiirlii aracin gegisine miisait olan, gevsek yiizeyli (stabilize,
vb.) yol.

DAY yol= Belirli yerlesme, isletme yerine veya ana yola ulasan, her mevsimde yiiklii
bir kamyonun gidebilecegi yol.

YAY yol= Belirli yerlesme, isletme yerine veya ana yola ulasan, yagigsiz havalarda

yiklii bir kamyonun gidebilecegi yol (HGK, 2002).
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5.3 Yollarin Otomatik Seciminde Uygulanan islem Adimlar: ve Algoritmalar

Yollarin otomatik se¢iminde kullanilan programin algoritma ve akis semasi genel

hatlariyla Sekil 5.1° de gortildiigii gibidir.

Baslangig

v

/ Verilere ulagilmasi /

v

Network dataset olusturma, yerlesim yerlerini
bulma, uygun dagilimli junction noktalarmi
segme

\ 4

Secilen junction noktalar1 yardimiyla yol
detaylarindan se¢im yapma

VL

Yollarin  olusturdugu kapali  alanlardan
yararlanarak yol detaylarindan se¢im yapma

\ 4

Yollarn uzunluk degerine gore yol
detaylarindan se¢im yapma

4

Secilmeyen yollarin veritabanindan silinmesi

\ 4

Bitis

Sekil 5.1 Algoritma akis semast
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Secim islemine baslamadan Once, se¢ime esas olacak ag yapisinin olusturulmasi ve
diizenlenmesi islemleri i¢cin ArcGIS Desktop Network Analyst modiilii yardimiyla
Ulasim_cizgi 25K detay smifinin Network Dataset’i olusturulacak ve JUNCTION
(kavsak noktasi) olarak adlandirilan noktalar otomatik olarak olusmus olacaktir. Yazilan
programda sorgu ve analizlerde kullanilmak {iizere, junction noktalarin oldugu detay
sinifina text karakterli “DURUM” kolonu eklenmektedir. Ayrica programda yerlesim

yerlerini buldurmak i¢in;

YERLESIM_YERI detaymin oldugu yerlesim alan 25K,

CAMI detaylarinin oldugu yerlesim_nokta 25K,

TRAFO detaylariin oldugu tesis nokta 25K detay siniflarindan da yararlanilmaktadir.
Yine sorgu ve analizler icin, bu {i¢ detay smifinda var olan “DEGER” kolonundan

yararlanilmaktadir.

Uygulama i¢in yazilan programdan bazi 6rnek kodlar asagidadir:

Priwvate Function EnVakinMoktalIDsi(plrray As esribystem. Ihrravy, pFeatureKiyaslanan
On Error GoTo ErrorHandler

Dim pArrayil As esri3ystem. IArray

Dim pFeature Az IFeature

Dim pFeaturebiger As IFeature

Dim pProximitvyOperator As IProximityOperator
Dim inti As Integer

Iim dMinDistance As Double

Dim deger As Double

291: Set pFeature = pFeatureKiyaslanan

2892: Set pProximitwyOperator = pFeature.ShapeCopy
2893: Set plrravlkl = plrray

294: deger = 10000000

296: For inti = 0 To phArrayil.count - 1

297: Zet pFeatureliger = plArrayhil.Element (inti)

295: dMinkistance = pProxXximityOperator.Returnlistance (pFeaturelbiger . 3hapeCopy)
300: If dMinDistance < deger Then

301: deger = dMinDistance

30z2: If deger > 750 Then

3035: EnYakinNoktaOIDlsi = pFeatureliger.OID

305: End If

306: End If

307: Next

309: phrrayil.PFRemovelll

311: Zet plrravyil = MNothing

312: Set pFeature = Nothing

313: Set pFeatureDiger = Nothing

314: Set pProximitwOperator = Nothing
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Jet pGeold = pFeaturelatalet
Set pipatialBeference = pieol?.SpatialBeference

Set phataElementWNetworkDatalet = New DENetworkDataset

Jet plhataElement = phataElenmentNetworkDataset

Jet phataElementGeolataiet = phatakElementNetworkDatalet
phataklement .Name = "deneme"
phataflementletvorkDataiet . 3upportsTurns = True
phatallementNetvorkDatalet . Buildable = True
phataflementNetwvorkDatalet . ConfigqurationkKeyword = "

Jet phataElementGeolatalet.3patialBeference = p3patialReference

Jet pNetworkDataSetSource = New EdgeFeaturelource

Set pEdgeFeaturelource = pietworkDataletIource

Jet plArray = New esrilvystewm.lrray
pNetworkbatadetdource, Nawe = "ulasim cizgl Z5E"
pEdgeFeaturelource. Usesiubtypes = False
pEdgeFeaturelource.ClassConnectivityGroup = 1
pEdgeFeaturelource.ClassConnectivityPolicy = esriNECPEndVertex

pirray.idd pNetworkDatal3etiource

Set phataElementWNetworkDatalet.,3ources = phrray

Set plttribute = New EvaluatedNetworkAttribute
pittribute.WName = "length®
pittribute.lataType = esrilNADTDouble
pittribute.UsageType = esrilAUTCost
pittribute.Units = esrilNilUHeters

Set pNetworkConstantEval = New NetworkConstantEvaluator

Ulagim genellestirmesinde yollarin se¢imi i¢in asagidaki islem adimlar1 uygulanmistir.

1) Ulasim ¢izgi detaylariin oldugu Ulasim_cizgi 25K detay sinifina ulasilir.

2) Ulasim ¢izgi 25K detay smifindan yararlanilarak bu detay smifinin network

dataset‘i olusturulur.
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3) Programda, cami (CAMI KUCUK, CAMI MINARESIZ/ MESCIT) ve trafo
(TRAFO_HUCRE TIPI, TRAFO DIREK TIPI) detaylarindan yararlanilarak yerlesim

yerleri bulunur.

3.a) Camilere Gore Yerlesim Yeri Bulma;

3.a.1) Yerlesim_nokta 25K detay siifindaki CAMI KUCUK ve
CAMI_MINARESIZ/MESCIT detaylart secilir. Bu detaylardan YERLESIM_ YERI
detayinin iizerinde olmayanlar segilir. Se¢ilen bu cami detaylarinin etrafindan 500 metre
buffer gecirilir. Bu buffer’in icinde kalan TRAFO DIREK TIPI ve
TRAFO HUCRE TIPI detaylarinin DEGER 0zniteligine “camiyeyakin” degeri
yazdirilir. Trafolara gerekli oznitelik degerleri verildikten sonra YERLESIM_YERI
detayinin iizerinde olmayan yukaridaki CAMI _KUCUK ve
CAMI_MINARESIZ/MESCIT detaylarinin DEGER 06zniteligine “islemegirdi” degeri
yazdirilir ve bu detaylarin en yakinindaki JUNCTION noktas1 bulunur ve JUNCTION
noktasinin DURUM 6zniteligine “300” yazdirilir (Sekil 5.2).

500 m. buffer

Camiye en yakin junction

Sekil 5.2 Camilere gore yerlesim yeri bulma_1
3.a.2) Burada Yerlesim nokta 25K detay smifindaki CAMI KUCUK ve

CAMI_MINARESIZ/MESCIT detaylarindan DEGER 06zniteligi “islemegirdi” den
farkli olan detaylar yani YERLESIM YERI detayimin {izerinde olanlari segilir. Secilen
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bu cami detaylarinin (isleme girmemis olanlar oluyor artik) etrafindan 500 metre buffer
gecirilir. Bu buffer in icinde kalan TRAFO DIREK TIPI ve TRAFO HUCRE TIPI
detaylarindan DEGER 0Ozniteligi “camiyeyakin” dan farkli olanlarn DEGER
Ozniteligine “camiyeyakin” degeri yazdirilir. Trafolara gerekli Oznitelik degerleri
verildikten ~sonra YERLESIM_ YERI detaymin iizerinde olan yakaridaki
CAMI _KUCUK ve CAMI MINARESIZ/MESCIT detaylarinin DEGER  6zniteligine
“islemegirdi” degeri yazdirilir ve bu detaylarin en yakinindaki JUNCTION noktasi
bulunur ve junction noktasinin DURUM o6zniteligine “300” yazdirilir (Sekil 5.3).

1

500 m. buffer

yakin junction

Sekil 5.3 Camilere gore yerlesim yeri bulma 2

3.b) Trafolara Gore Yerlesim Yeri Bulma;

Tesis_noktra 25K detay smifindaki TRAFO DIREK TIPI ve TRAFO HUCRE TIPI
detaylarindan DEGER 6zniteligi “camiyeyakin” dan farkli olanlar secilir ve DEGER
Ozniteligine “islemegirdi” degeri yazdirilir. Bu trafo detaylarina en yakin JUNCTION
noktas1 bulunur ve junction noktasinin DURUM 6zniteligine “300” yazdirilir (Sekil

5.4).
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Trafoya en yakin junction

Sekil 5.4 Trafolara gbre yerlesim yeri bulma

4) Genel Seyreltme Yapma (Junctionlarda): Cami ve trafo detaylarina gore yerlesim
yerleri tespit edilmeye calisilmis ve tespit edilen yerlesim yerlerinde alinan junction
larin DURUM 6zniteligine yukaridaki islemde “300” degeri yazdirilmisti. Genel
seyreltme algoritmasinda da hi¢ se¢im islemine girmemis junction detaylarindan se¢im

yapilacaktir.

4.a) DURUM ozniteligi “300” den farkli olan (hi¢ se¢cim yapilmamis) junctionlar segilir.
Bu junctionlardan Ulasim cizgi 25K detay smifindaki KARAYOLU YAY,
KARAYOLU PATIKA, KARAYOLU YERLESIM ICI detaylarindan farkli olan
(yani 6nemli yollara degen) yollarla intersect olan junctionlarin DURUM 06zniteligine

“100” degeri yazilir (Sekil 5.5).

N \
‘/—J ‘ﬁy/
DAY yol Onemli yollar
S yol A
il

/f W\w -

Sekil 5.5 Onemli yollarla kesisen junctionlar
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4.b) DURUM oOzniteligine “100” yazdirilan yani 6nemli yollarin istiinde olan
junctionlar segilir. Bu junctionlardan KARAYOLU YAY detaylariyla 1 den fazla
intersect olanlarin DURUM 6zniteligine “101”, 1 defa intersect olanlarin 6zniteligine
“102” yazdirilir. Bu junctionlardan KARAYOLU PATIKA detaylariyla 1 den fazla
intersect olanlarin DURUM o6zniteligine “103”, 1 defa intersect olanlarin 6zniteligine

“104” yazdirilir (Sekil 5.6).

DURUM=102 |

/ Jl
YAY detay@l/

DURUM=101

DURUM=104

/ DURUM=103

PATIKA detaylar1 l

Sekil 5.6 DURUM=101, 102, 103, 104 olan detaylar
5) Duruml10l1seyrelt: JUNCTION lardan DURUM o6zniteligi “101” olanlar secilir. Her

bir junction sirayla dongiiye sokulur. Junction 1n etrafindan 1000 m buffer gegirilir.

1000 m lik bu buffer in iginde;
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5.a) DURUM ozniteligi “101” olan detay yoksa ve ayni zamanda daha once seg¢ilmis
detay (DURUM=201) yoksa detayin DURUM 06zniteligine “201” yazdirilir (Sekil 5.7).

1000 m. buffer

[

f
) e

DURUM=201

Sekil 5.7 DURUM=201 olan detaylar 1

5.b) DURUM 0zniteligi “101” olan detay var (1 veya 1 den fazla) fakat daha once
secilmis ayn1 detaydan (DURUM=201) yoksa, buffer in icinde kalan detaylardan
dongiideki detaya en uzak mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse
bu detayin DURUM o6zniteligine “201” yazdirilir. Dongiide olan detaymm DURUM
Ozniteligi de “201” yapilir (Sekil 5.8).

Mesafe > 750 metre ?

7

Sekil 5.8 DURUM=201 olan detaylar 2
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5.c) DURUM ozniteligi “101” olan detay yoksa fakat daha dnce se¢ilmis ayni detaydan
(DURUM=201) varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in icinde kalan detaylardan
dongiideki detaya en yakin mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse

dongiide olan detayin DURUM 6zniteligine “201” yazdirilir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9 DURUM=201 olan detaylar 3

Mesafe > 750 metre ?

5.d) DURUM 6zniteligi “101” olan detay var (1 veya 1 den fazla) ve ayn1 zamanda daha
once se¢ilmis ayn1 detaydan (DURUM=201) varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢inde
kalan detaylarin her ikisinden de dongiideki detaya en yakin mesafede olan detay
bulunur. Bu mesafe her iki detayda da 750 m den biiyiikse dongiide olan detayin
DURUM 6zniteligine “201” yazdirilir (Sekil 5.10).

.
s
S
.
o
.

.
“‘
.
.
.
.

o -
“"Mesafeler > 750 metre ?

/ A

Sekil 5.10 DURUM=201 olan detaylar 4
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6) Duruml102seyrelt: JUNCTION lardan DURUM o6zniteligi “102” olanlar secilir. Her
bir junction sirayla dongiiye sokulur. Junction 1 etrafindan 1000 m buffer gegirilir.

1000 m lik bu buffer 1n i¢inde;

6.2) DURUM o6zniteligi “102” olan detay yoksa ve ayni zamanda daha 0nce se¢ilmis detaylar
(DURUM=201,202) yoksa detayin DURUM 0&zniteligine “202” yazdirilir (Sekil 5.11).

{/ 1000 metre buffer "'l/ |
\ \
/7:

DURUM=202

Sekil 5.11 DURUM=202 olan detaylar 1

6.b) DURUM 0zniteligi “102” olan detay var (1 veya 1 den fazla) fakat daha dnce
secilmis detaylardan (DURUM=201,202) yoksa, buffer in icinde kalan detaylardan
dongiideki detaya en uzak mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse
bu detayin DURUM o6zniteligine “202” yazdirilir. Dongiide olan detaymm DURUM
Ozniteligi de “202” yapilir (Sekil 5.12).

Mesafe > 750 metre ? >

[ ]

Sekil 5.12 DURUM=202 olan detaylar 2
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6.c) DURUM ozniteligi “102” olan detay yoksa fakat daha Once secilmis detaydan
(DURUM=201) varsa (1 veya 1 den fazla) ve daha once secilmis ayni detaydan
(DURUM=202) yoksa, buffer’in i¢inde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “202” yazdirilir (Sekil 5.13).

Mesafe > 750 metrk\

Sekil 5.13 DURUM=202 olan detaylar 3

6.d) DURUM O0zniteligi “102” olan detay yoksa, daha once secilmis detaydan
(DURUM=201) yoksa fakat daha dnce secilmis ayni detaydan (DURUM=202) varsa (1
veya | den fazla), buffer’in iginde kalan detaylardan dongilideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyilikse dongiide olan detayin

DURUM o6zniteligine “202” yazdirilir (Sekil 5.14).

| /

Mesafe > 750 metre ? \<

Sekil 5.14 DURUM=202 olan detaylar 4
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7) Duruml103seyrelt: JUNCTION lardan DURUM o6zniteligi “103” olanlar secilir. Her
bir junction sirayla dongiiye sokulur. Junction 1 etrafindan 1000 m buffer gegirilir.

1000 m lik bu buffer 1n i¢inde;

7.a) DURUM ozniteligi “103” olan detay yoksa ve ayni zamanda daha 6nce se¢ilmis detaylar
(DURUM=201,202,203) yoksa detayin DURUM 0&zniteligine “203” yazdirilir (Sekil 5.15).

1000 metre buffer

N

e

DURUM=203

e ==~

Sekil 5.15 DURUM=203 olan detaylar 1

7.b) DURUM 6zniteligi “103” olan detay var (1 veya 1 den fazla) fakat daha once
secilmis detaylardan (DURUM=201,202,203) yoksa, buffer in i¢inde kalan detaylardan
dongiideki detaya en uzak mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse
bu detaym DURUM o6zniteligine “203” yazdirilir. Dongiide olan detayin DURUM
Ozniteligi de “203” yapilir (Sekil 5.16).

I—J/ l\}é)safe > 750 metre ?

Sekil 5.16 DURUM=203 olan detaylar 2
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7.c) DURUM ozniteligi “103” olan detay yoksa fakat daha Once secilmis detaydan
(DURUM=201) varsa (1 veya 1 den fazla) ve daha once secilmis detaylardan
(DURUM=202,203) yoksa, buffer’in i¢inde kalan detaylardan dongiideki detaya en
yakin mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse dongiide olan

detayin DURUM o6zniteligine “203” yazdirilir (Sekil 5.17).

( l¢—
PN

Sekil 5.17 DURUM=203 olan detaylar 3

7.d) DURUM ozniteligi “103” olan detay yoksa, daha Once secilmis detaylar
(DURUM=201,203) yoksa fakat daha o6nce secilmis detaydan (DURUM=202) varsa (1
veya | den fazla), buffer’in iginde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyilikse dongiide olan detayin

DURUM o6zniteligine “203” yazdirilir (Sekil 5.18).

Mesafe > 750 metre ? /_—\_/ /

Sekil 5.18 DURUM=203 olan detaylar 4
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7.¢) DURUM 0zniteligi “103” olan detay yoksa, daha once secilmis detaylardan
(DURUM=201,202) yoksa fakat daha once secilmis ayn1 detaydan (DURUM=203)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢cinde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “203” yazdirilir (Sekil 5.19).

Mesafe > 750 metre ?

Sekil 5.19 DURUM=203 olan detaylar 5

8) Duruml04seyrelt: JUNCTION lardan DURUM o0zniteligi “104” olanlar segilir. Her
bir junction sirayla dongiliye sokulur. Junction’in etrafindan 1000 m buffer gegirilir.

1000 m lik bu buffer’in i¢inde;

8.a) DURUM 0zniteligi “104” olan detay yoksa ve ayni zamanda daha once se¢ilmis
detaylar (DURUM=201,202,203,204) yoksa detayin DURUM 0&zniteligine “204”
yazdirilir (Sekil 5.20).

\__/
1000 metre buffer

DURUM=204

Sekil 5.20 DURUM=204 olan detaylar 1
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8.b) DURUM o6zniteligi “104” olan detay var (1 veya 1 den fazla) fakat daha 6nce
secilmis detaylardan (DURUM=201,202,203,204) yoksa, buffer’in i¢inde kalan
detaylardan dongiideki detaya en uzak mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m
den biiytlikse bu detayin DURUM 6zniteligine “204” yazdirilir. Dongiide olan detayin
DURUM 6zniteligi de “204” yapilir (Sekil 5.21).

A

Mesafe > 750 metre ? M
i

Sekil 5.21 DURUM=204 olan detaylar 2

8.c) DURUM ozniteligi “104” olan detay yoksa fakat daha once secilmis detaydan
(DURUM=201) varsa (1 veya 1 den fazla) ve daha Once secilmis detaylardan
(DURUM=202,203,204) yoksa, buffer’in i¢inde kalan detaylardan dongiideki detaya en
yakin mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse dongiide olan

detayin DURUM o0zniteligine “204” yazdirilir (Sekil 5.22).

LN
e,
----

2 Mesafe > 750 metre ?

Sekil 5.22 DURUM=204 olan detaylar 3
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8.d) DURUM ozniteligi “104” olan detay yoksa, daha Once se¢ilmis detaylar
(DURUM=201,203,204) yoksa fakat daha once se¢ilmis detaydan (DURUM=202)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢cinde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “204” yazdirilir (Sekil 5.23).

\Mesafe > 750 metre ?
[
> .

Sekil 5.23 DURUM=204 olan detaylar 4

/

8.e) DURUM 0zniteligi “104” olan detay yoksa, daha Once secilmis detaylardan
(DURUM=201,202,204) yoksa fakat daha oOnce secilmis detaydan (DURUM=203)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢inde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “204” yazdirilir (Sekil 5.24).

Mesafe > 750 metre ?

Sekil 5.24 DURUM=204 olan detaylar 5
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8.f) DURUM o0zniteligi “104” olan detay yoksa, daha once se¢ilmis detaylardan
(DURUM=201,202,203) yoksa fakat daha 6nce se¢ilmis ayn1 detaydan (DURUM=204)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢cinde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “204” yazdirilir (Sekil 5.25).

Mesafe > 750 metre ?

vy
LN
.
.
.....
LN
.
LN

Sekil 5.25 DURUM=204 olan detaylar 6

9) Durum Null Seyrelt: JUNCTION lardan DURUM 6zniteligi “Null” olanlar segilir.
Her bir junction sirayla dongiiye sokulur. Junction 1n etrafindan 1000 m buffer gegirilir.

1000 m lik bu buffer in iginde;

9.a) DURUM 6zniteligi “Null” olan detay yoksa ve ayni zamanda daha dnce secilmis
detaylar (DURUM=201,202,203,204,205) yoksa detayin DURUM 0zniteligine “205”
yazdirilir (Sekil 5.26).

T 1 =

00 metre buffer

X
o

Sekil 5.26 DURUM=205 olan detaylar 1
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9.b) DURUM 6zniteligi “Null” olan detay var (1 veya 1 den fazla) fakat daha once
se¢ilmis detaylardan (DURUM=201, 202, 203, 204, 205) yoksa, buffer’in i¢inde kalan
detaylardan dongiideki detaya en uzak mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m
den biiytlikse bu detayin DURUM 6zniteligine “205” yazdirilir. Dongiide olan detayin
DURUM o0zniteligi de “205” yapilir (Sekil 5.27).

f% 7

>~

Mesafe > 750\netre 2

Sekil 5.27 DURUM=205 olan detaylar 2

9.c) DURUM ozniteligi “Null” olan detay yoksa fakat daha once se¢ilmis detaydan
(DURUM=201) varsa (1 veya 1 den fazla) ve daha once secilmis detaylardan
(DURUM=202,203,204,205) yoksa, buffer’in icinde kalan detaylardan doéngiideki
detaya en yakin mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse dongiide

olan detayin DURUM G6zniteligine “205” yazdirilir (Sekil 5.28).

\\ \| Mesafe > 750 metre ?

Sekil 5.28 DURUM=205 olan detaylar 3
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9.d) DURUM o6zniteligi “Null” olan detay yoksa, daha 6nce secilmis detaylar
(DURUM=201,203,204,205) yoksa fakat daha once se¢ilmis detaydan (DURUM=202)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢cinde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “205” yazdirilir (Sekil 5.29).

S s

/‘f- Mesafe > 750\\Ktre 2

N\ |

B

Sekil 5.29 DURUM=205 olan detaylar 4

9.e) DURUM o0zniteligi “Null” olan detay yoksa, daha once se¢ilmis detaylardan
(DURUM=201,202,204,205) yoksa fakat daha dnce se¢ilmis detaydan (DURUM=203)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in icinde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse dongiide olan detayin

DURUM o6zniteligine “205” yazdirilir (Sekil 5.30).

/ \ N
Mesafe > 750 metre ? /J—\

Sekil 5.30 DURUM=205 olan detaylar 5
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9.f) DURUM o6zniteligi “Null” olan detay yoksa, daha Once se¢ilmis detaylardan
(DURUM=201,202,203,205) yoksa fakat daha 6nce se¢ilmis detaydan (DURUM=204)
varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in i¢cinde kalan detaylardan dongiideki detaya en yakin
mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiylikse dongiide olan detayin

DURUM 6zniteligine “205” yazdirilir (Sekil 5.31).

N

Mesafe > 750 metre ?

N

Sekil 5.31 DURUM=205 olan detaylar 6

9.g) DURUM o0zniteligi “Null” olan detay yoksa, daha once se¢ilmis detaylardan
(DURUM=201,202,203,204) yoksa fakat daha once se¢ilmis ayn1 detaydan
(DURUM=205) varsa (1 veya 1 den fazla), buffer’in iginde kalan detaylardan
dongiideki detaya en yakin mesafede olan detay bulunur. Bu mesafe 750 m den biiyiikse

dongiide olan detayin DURUM o6zniteligine “205” yazdirilir (Sekil 5.32).

YAY detayl%frl / x

IKA d taylar/

T

Mesafe > 750 me\t; & ::‘\\ Mesafe > 750 metrgz\..K
.l

L

Sekil 5.32 DURUM=205 olan detaylar 7



10) DurumlariTekDegerYap: En basta DURUM=100 den tiiretilerek secilen ve
DURUM o6zniteligine 201,202,203,204,205 degerleri yazdirilan junctionlarin DURUM
degerleri ayn1 (DURUM=300) yapilir (Sekil 5.33).

- =# Layers J
- deneme_Junckions_1 Gl B A h es of deneme ] g
‘ - | oBJECTID* SHAPE* durum -~
+ ulasim_cizgi_Z5k_orjinal_s ==l -
sl | 2 |Point
7 | Paint
@) 5 [Pt
=] ] 70 |Foi 203
B Foirt =
“ = T =TLill= \
< 15 |Point =Mull=
DURUM=300 yapilir. | 47 ] 17 | Poird 204 \
<+ =
< 22 |Pairt =Pull=
oint =plull=
B 26 | Pairt 20s
=N 27 |Pairt <hull=
35 | Point =Mull= V
£ >
Recard: Mﬂli'lﬂm Show: | Al

Sekil 5.33 DURUM ozniteliklerini tek deger yapma

11) Yol Se¢me 1:

11.a) Ulasim_cizgi 25K detay simifinda onemli olan yollar
(KARAYOLU YAY,KARAYOLU PATIKA,KARAYOLU YERLESIM ICIL,YANGI
N_ONLEME SERIDI haricindeki yollar) veri tabanindan elemeye tabi tutulmadan
secilir (Sekil 5.34).

Elenmeden segilen 6nemliyollar
(S. G, DAY vollar ve Démirvyollar1)

1;

(=

Sekil 5.34 Onemli yollarin veritabanindan secilmesi
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11.b) KARAYOLU YAY ve KARAYOLU PATIKA detaylarindan ise, bir onceki
islem adimlarinda bu detaylardan yararlanilarak olusturulan ve DURUM 06zniteligi
“300” yapilan JUNCTION lardan yararlanilarak se¢im yapilir. Se¢im islemi su sekilde
gercgeklestirilir;

11.b.1) DURUM o6zniteligi “300” olan junctionlar sirayla dongiiye sokulur. Dongilideki
junction 1n etrafindan 1500 metre buffer gegirilir. Bu buffer’in i¢inde DURUM
Ozniteligi “300” olan junctionlar varsa, dongiideki detayla buffer’in i¢inde kalan her bir
detay arasindaki en kisa yol (route) ArcGIS Network Analyst modiiliindeki araglardan
da yararlanarak otomatik olarak buldurulur (Sekil 5.35).

N

1500 metre buffer

DURUM=300

Sekil 5.35 En kisa yollarin otomatik buldurulmasi

11.b.2) Bu en kisa yollar buldurulurken ayni yolun iki defa hesaplanmamasi icin
junctionlarin OBJECTID lerinden yararlanilmaktadir. Ornegin OBJECTID=3 olan
junctionla OBJECTID=5 olan junction arasindaki yol (3-5) bulunmussa, artik program
OBJECTID=5 olan junctionla OBJECTID=3 olan junction arasindaki yolu (5-3)
bulmayacaktir (Sekil 5.36).
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OBJECTID=3

Sekil 5.36 Ayni1 yolun birden fazla buldurulmamasi yaklagimi

11.b.3) Biitiin junctionlar dongiide bu sekilde sorgulandiktan sonra bulunan en kisa
yollarla (route) tamamen iist liste olan (Contains) Ulasim_cizgi 25K detay sinifindaki

yol detaylarinin DEGER 06zniteligine “degiyor” yazdirilir (Sekil 5.37).

DEGER=degiyor

Sekil 5.37 Ulasim_cizgi 25K detay sinifinda 6znitelik atama

11.b.4) Son olarak Ulasim cizgi 25K detay sinifinda DEGER 06zniteligi “degiyor”
olmayan yol detaylar: silinir (Sekil 5.38). Boylece Ulasim cizgi 25K detay sinifinda

onemli olan yollarla, sorgu sonucu segilen yollar kalmis olur ve se¢me isleminin ilk

asamasi tamamlanmugtir.
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Sekil 5.38 Secilmeyen detaylarin veritabanindan silinmesi

R

12) Cizgi Birlestirmel: Veri tabanindan segilen yollardan ayni 6znitelige sahip olanlar
birlestirilir (Sekil 5.39).

Ayni oznitelik  le— Ayni dznitelik ’

-

W
Ayni 6znitelik \

/
—

I I

Sekil 5.39 Cizgi birlestirme 1

13) FeatureToPolygonl: Ulasim cizgi 25K detay sinifindan yararlanilarak yollarin
olusturdugu kapali alanlar yaratilir (Sekil 5.40).
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Kapali alanlar

A X

TN

N\

/4

= 7

Sekil 5.40 FeatureToPolygon 1

14) A¢ikUgluYollariSilmel: Bir 6nceki asamada olusturulan alanlarin i¢inde kalan ve

ucu agik olan KARAYOLU PATIKA detaylari veritabanindan silinir (Sekil 5.41).

Acik uclu PATIKA detay1

Sekil 5.41 A¢ikUgluYollariSilme 1

15) Cizgi Birlestirme2: Bir onceki islemden sonra veri tabaninda kalan yollardan ayni1

Oznitelige sahip olanlar birlestirilir (Sekil 5.42).

Ayni1 dznitelige sahip

Sekil 5.42 Cizgi birlestirme 2
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16) CergeveFeatureToLine: Veri tabaninda bulunan ve pafta sinirlarindan olusan

“cerceve” alan detay sinifi ¢izgiye dontstiiriiliir (Sekil 5.43).

Cerceve alan detay1

Sekil 5.43 Cergeve feature to line

17) PaftaSimirlarimiUlasimaDahilEt: Bir onceki islemde ¢izgiye doniistiiriilen “cerceve”

detay sinifindaki ¢izgi detaylar Ulasim_cizgi 25K detay sinifi i¢cine “PAFTA_ SINIRI”
detay ad1 verilerek atilir (Sekil 5.44).

PAFT, SINIRI detaylar (Sﬂéﬁ olarakg

£

Sekil 5.44 Pafta sinirlarini ulagima dahil etme

18) FeatureToPolygon2: Ulagim cizgi 25K detay simifindan yararlanilarak yollarin

olusturdugu kapali alanlar yaratilir.

19) A¢ikUgluYollariSilme2: Bir 6nceki asamada olusturulan alanlarin i¢inde kalan ve

ucu agik olan KARAYOLU PATIKA detaylari veritabanindan silinir.
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20) Cizgi Birlestirme3: Bir onceki islemden sonra veri tabaninda kalan yollardan ayni

Oznitelige sahip olanlar birlestirilir.

21) FeatureToPolygon3: Ulasim cizgi 25K detay sinifindan yararlanilarak yollarin

olusturdugu kapali alanlar yaratilir.

22) BirdenFazlaDegenYollariSil: Bir onceki islemde olusturulan alan detaylardan
Shape Area < 1.500.000 olan detaylar dongiiye sokulur. Eger bu alan detaylara
Ulasim_cizgi 25K detay sinifindan KARAYOLU PATIKA cizgi detayr birden fazla
degiyorsa o zaman bu KARAYOLU PATIKA detay1 silinir. Boylece ¢ok kiiclik
alanlar1 olusturan PATIKA detaylarindan veri tabani arindirilir ve ¢iktidaki karmasik

goriintiiler ortadan kaldirilir (Sekil 5.45).

Silinen PATIKA detiylyl/

=

Sekil 5.45 Birden fazla degen yollar1 silme

23) Cizgi Birlestirme4: Bir onceki islemden sonra veri tabaninda kalan yollardan aym

Oznitelige sahip olanlar birlestirilir.

24) FeatureToPolygon4: Ulasim cizgi 25K detay sinifindan yararlanilarak yollarin

olusturdugu kapali alanlar yaratilir.

70



25) Network Dataset? Olusturma: Ulasim cizgi 25K nin hi¢ se¢im yapilmamis ilk
orijinal halinden tekrar Network Dataset olusturulur. Bunu yapmamizin sebebi bir
onceki adimda olusturdugumuz alanlardan Shape Area> 8.000.000 olanlarin i¢indende

secilemeyen bazi yollar1 almaktir (Sekil 5.46).

26) 24 flncli adimda olusturulan alanlardan Shape Area> 8.000.000 olan detaylar

sirastyla dongiiye sokulur.

27) Donglideki alan detayla “boundry” paylasan ve alan detaymn i¢inde olan
KARAYOLU YAY detaylar1 bulunur.

28) Déngiideki alan detayin ¢izgisi olusturulur. Onceki islem adimlarinda eleme yapilan
ve icinde junctionlarin oldugu detay sinifindan “durum is null” veya “durum in
(101,102,300)” olan junctiolar segilir. Segilen bu junctiolardan dongiideki alan detayin

cizgisiyle intersect olanlar bulunur.

29) Bir 6nceki islem adiminda (28.) se¢ilen junctionlardan, iki onceki islem adiminda
(27.) secilen KARAYOLU YAY detaylar ile intersect olan junctionlar se¢ilir. Secilen

bu junctionlarin “durum” 6zniteligine “500” degeri yazdirilir.

30) Bir onceki islem adimminda segilen (durum=500) junctionlar sirayla dongiiye
sokulur. Dongiideki junctionla, alan i¢indeki diger durum=500 olan junctionlar
arasindaki en kisa yol (route) Network Analist fonksiyonuyla otomatik olarak
buldurulur. Buldurulan bu yolun (route) altinda kalan Ulasim detaylarinin DEGER
Ozniteligi “degiyor” degilse, DEGER 06zniteligine “degiyor” yazdirilir.

31) Bir oOnceki islem adiminda secilen yollar daha Once segilmis olan yollarin

bulundugu detay sinifina atilir. Bu islem yapilirken ayni1 detaydan {ist {iste olmamasina

dikkat edilerek birlestirme yapilir.
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Layers:

Fi=ld
[ OBJECTID
Shape
Shape_Length
1 Shape_drea

<€

< Top-mozt layer:>

—]-u |Location: [553201.214564

Walue

257

Folygon
17008.545098
12451539.528023

_Aréa > 8.000.000 olan detay

=\
77!1

ey
;,;::1§1¢m sgpti?ﬁ se%ﬂ:cn YAY detay1

S T

Sekil 5.46 Se¢ilmeyen yollardan bazilarinin yeniden segilmesi

32) Orijinal Ulasim cizgi 25K detay smifinda hi¢ secilmemis KARAYOLU YAY ve

YANGIN ONLEME SERIDI detaylarindan Shape Length>1500 olanlarda secilmis yol

detaylarinin oldugu detay sinifina atilir. Boylece se¢im islemi tamamlanmis olur (Sekil 5.47).

Field
OBJECTID
Shape
DETAY_KODU
DETANY_ADI
SEMBOL
OZEL_ISHI
DEGER
CURL
Shape_Length

Lavers: | <Top-most layer>

= L |[Location: [952903.137889

Value

4744

Falyline

AP01002
EARAYOLU_vAY
324

<>
3848.370390

Sekil 5.47 Shape length>1500 olan yollardan bazilarinin se¢imi
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33) Cizgi Birlestirme5: Veri tabanindaki yollardan ayni 0Oznitelige sahip olanlar

birlestirilir.

34) FeatureToPolygon5: Ulasim cizgi 25K detay sinifindan yararlanilarak yollarin

olusturdugu kapali alanlar yaratilir.

35) BirdenFazlaDegenYollariSil: Bir Onceki islemde olusturulan alan detaylardan
Shape Area < 1.500.000 olan detaylar dongiiye sokulur. Eger bu alan detaylara
Ulasim_cizgi 25K detay sinifindan KARAYOLU PATIKA cizgi detayr birden fazla
degiyorsa o zaman bu KARAYOLU PATIKA detay1 silinir. Boylece ¢ok kiiclik
alanlar1 olusturan PATIKA detaylarindan veri tabani arindirilir ve ¢iktidaki karmasik

goriintiiler ortadan kaldirilir.

36) Cizgi Birlestirme6: Veri tabanindaki yollardan ayni 0Oznitelige sahip olanlar

birlestirilir.

37) FeatureToPolygon6: Ulagim cizgi 25K detay simifindan yararlanilarak yollarin

olusturdugu kapali alanlar yaratilir.

38) A¢tkUc¢luYollariSilme3: Bir 6nceki asamada olusturulan alanlarin iginde kalan ve

ucu agik olan KARAYOLU PATIKA detaylari veritabanindan silinir.

39) Cizgi Birlestirme7: Veri tabanindaki yollardan ayni Oznitelige sahip olanlar

birlestirilir.

Boylece yol se¢im islemi tamamen bitmistir.
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6. UYYGULAMA

Besinci bolimde uygulanan islem adimlarinin sonucunda 1:50.000 0&lgeginde
gosterilmesi gereken yol verileri veritabanindan segilmistir. Se¢im islemi sonucunda
elde edilen kartografik ¢iktidan alinmig ekran goriintiileri ve istatistiksel bilgiler asagida

goriilmektedir (Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.3, Sekil 6.4).

::1:/:- -

7l

J.

k /ﬁ\ PIJ/ C =

Sekil 6.2 1:50.000 dl¢eginde se¢im sonrasi goriintii
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Sekil 6.4 1:50.000 dl¢eginde se¢im sonrasi goriintii
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Yol secim islemi Oncesinde ulasim katmaninda Cizelge 5.1° deki ¢izgisel yol
detaylarindan 5138 adet mevcut iken, otomatik se¢im islemi sonrasinda bu say1 1421°e
diismiistiir. Yani yollarin yaklasik 1/3°1 elemeye tabi tutulmustur. Ancak burada su
unutulmamalidir ki, se¢im iglemi esnasinda ¢izgi birlestirme algoritmasi birden ¢ok defa
farkl1 yerlerde calistirllmakta ve pargali durumda olan ayni 6znitelige sahip yol detaylari

birlestirilerek tek detay haline getirilmektedir.

Yukarida verilen otomatik secim Oncesi ve se¢im sonrasi detay sayilari, Topfer yasasi
olarak bilinen formiile uygulandiginda ise hedef Olcekte olmasi gereken detay sayisi
2569 olarak hesaplanmaktadir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi, yol detaylar1 ¢izgisel
detaylardir ve algoritmanin ¢esitli yerlerinde birden ¢ok defa birlestirilmektedirler.

Biitiin bu bilgilerin 15181nda se¢im sonucunun tatmin edici oldugu sdylenebilir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Farkli amaglar ve disiplinler i¢in degisik dlceklerde haritalara ve cografi veri setlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun neticesi olarak da genellestirme, kartografya ve CBS i¢in

oncelikli aragtirma konularindan biri olmaya devam etmektedir.

Harita Genel Komutanliginda sayisal anlamda iiretime yonelik genellestirme caligmalari
2002 yilinda Kartografya Dairesinin biinyesinde KartoGen projesi ile baglatilmigtir. Bu
proje ile bilgisayar destekli genellestirme yontemlerini kullanarak optimum zamanda,
yliksek standardizasyon ve miimkiin olan en yiiksek otomasyon oranlarinda 1:50.000 ve
1:100.000 olgekli topografik haritalarin {iiretimini gerceklestirebilecek kartografik
tiretim sistemlerinin kurulmasi hedeflenmistir. Bu hedefler bagarili bir sekilde hayata
gecirilmig, uygulama yazilimlart tamamlanmis ve 2006 yilinin bagindan itibaren
1:100.000, 2007 yilinin basindan itibaren ise 1:50.000 6l¢ekli topografik haritalarin seri
tiretimlerine baglanmistir. Halen seri iiretim devam etmekte olup, 1:25000 o&lgekli
sayisal kartografik vektor verileri (KARTO25) hazir olan bir bdlgenin 1:50.000 ve
1:100.000 Slgekli haritalar1 da ayni yil igerisinde iiretilebilmektedir. Ayrica hazirlanan

uygulama yazilimlarinin gelistirilmesi faaliyetleri de devam etmektedir.

Bu tez ile, ulasim genellestirmesinde ¢izgisel yol detaylarinin otomatik olarak veri

tabanindan se¢imi gerceklestirilmigtir.

Yapilan sayisal uygulamanin degerlendirilmesi yapildiginda asagidaki sonuglar ortaya

cikarilabilir:

* Uygulamada igleme giren veri, bir adet 1:50.000 6lgekli paftayr olusturan dort adet
1:25.000 6lcekli paftanin birlestirilmis haldeki sayisal yol verilerinden olugmaktadir. Bu
program yollarin yogunluk derecesinin yogun-¢ok yogun oldugu bir paftada ortalama 2-
3 saat siirmektedir. Manuel ve interaktif olarak ayni1 yogunluktaki bir paftanin yol se¢im
isleminin ortalama bir giin oldugu diisiiniiliirse, liretim siiresinde onemli bir zaman

kazanimindan soz edilir.
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* Sayisal uygulamada veri tabaninda olmayan ve JUNCTION olarak adlandirilan
diigiim (kavsak) noktalarindan yararlanilmistir. Bu diigiim noktalarinin otomatik olarak
olusturulmasi, dnceki bolimlerde bahsedilen yol se¢im kurallar1 ve paftada diizgiin
dagilimli olmalar1 gibi kriterlerde g6z Oniine alinarak otomatik olarak se¢ilmesi
programin calisma siiresinin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Bu diigliim
noktalarinin 1:25.000 6lgekli vektor harita liretimi agsamasinda gilizergah, yon gibi ilave
bilgilerinin de veri tabanina eklenmesi ile hem programin c¢alisma siiresinin
azaltilabilecegi hem de daha kapsamli, karmasik ve tatmin edici sorgu ve analizlerin

yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

* Uygulamada, 1:25.000 olgekli sayisal vektor yapidaki ¢izgisel yol verilerinden
yararlanilarak, bu verilerden 1:50.000 6lgeginde olmasi gerekenler otomatik olarak
sectirilmistir. Fakat yazilan programda kullanilan parametre ve oOlgiitler degistirilerek

1:100.000 6lgegi igin kullanilmasi da miimkiindiir.

® Yol detaylarinin se¢imini sayisal ortamda otomatik olarak yapabilmek i¢in kesin ve
kodlanabilir genellestirme kurallarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizin topografik
yapist ve gelismislik diizeyi de (ulasim aginin durumu) géz Oniine alindiginda bazi
bolgelerimizde bir patika yol bile hayati 6nem tasirken bazi bdlgelerde asfalt yollar bile
elemeye tabi tutulabilmektedir. Dolayisiyla her bolge, her pafta, hatta bir paftanin baz1
kisimlar1 ¢oziilmesi gereken ayri bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda
daha tatmin edici sonuglar elde edebilmek i¢in veri tabanlar1 geometrik, semantik ve
iligkisel acidan daha da zenginlestirilmeli, elle tutulur yeni kurallar kesfedilmeli ve

yapay zeka tekniklerinin uygulanabilirligi arastiriimalidir.
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