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OZET

COK COZUNURLUKLU YOL AGI EKRAN HARITALARININ GENELLESTIRMESI
VE ETIKETLEMESI

Wasim SHOMAN

Harita Mihendisligi Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Fatih GULGEN

Bu tez kapsaminda, kartografyanin onemli calisma konularindan genellestirme ve
etiketleme konularindaki sorunlarinin ¢éziimu igin ¢ok 6lgekli yol agi haritalarinda gegerli
yeni bir yaklasim ortaya konulmaktadir. Tasarlanan yontem sayesinde ¢ok 6lgekli ekran
haritalarinda kullanicilarin harita igerigini daha kolay kavramasi amaglanmaktadir.
Calisma kapsaminda genellestirme ve etiketleme islemleri icin Onerilen yol agi
hiyerarsisi, yol detaylarinin fonksiyonel sinif bilgilerinden ve merkezlik 6lgilerinden
yararlanilarak tlretilmistir. Merkezlik 6lguleri her yaklasma/uzaklasma seviyesi icin ayri
olarak hesaplanan yaricap parametre degerine bagli olarak degismektedir. Yarigaplarin
belirlenmesinde harita kullanicisinin okuma mesafesindeki normal goris hatti degerleri
kullanilmistir.

Her bir yol detayinin 6nemi veri tabanlarinda 6znitelik bilgisi olarak tutulan fonksiyonel
sinif degerlerine gore degismektedir. Fakat bu siniflandirma belirli bir bélgede ayni
fonksiyonel sinif icinde yer alan detaylarin karsilikli olarak 6nem derecelerinin
belirlenmesinde vyetersizdir. Bu eksikligi ortadan kaldirmak icin bu c¢alismada,
fonksiyonel sinif 6zelliklerinin yaninda, yollarin énem derecelerinin belirlenmesinde
geometrik Ozellikleri de dikkate alan merkezlik dlgllerinin kullanilmasi hedeflenmistir.
Merkezlik olcilleri yol agindaki belirgin ve dnemli dokularin tespitine imkan saglar. Bu
dokular genellestirme ve etiketleme islemlerinin gerceklestirilmesinde, ortaya alternatif
¢Ozlimler koymaktadir.

Tez calismasinda kullanilan merkezlik 6lcisiine bagh geometrik ozellikler birincil cizge
Gzerinden cikarilmistir. Her detay seviyesi icin belirlenen yaricap degeri cizgi detaylarin
ortasina yer aldigi varsayillan orta noktalara bagh olarak hesaplanmistir. Yaricap
degerlerinin belirlenmesinde kullanilan normal goriis hatti, kullanicinin odaklandigi
ekran haritasinin sinirlarina gore degisen acisal bir degerdir. Her yaklasma/uzaklasma
seviyesi icin yaricap degeri ayri olarak hesaplanmis ve yol detaylarinin merkezlik 6lclsi
degerleri buna bagli olarak tiretilmistir. Calismada kullanilan doért merkezlik dlclisiine
bagh farkli hiyerarsik sonucglar coklu karar destek mekanizmalar kullanilarak
bitlnlestirilmistir. Karar destek amach kullanilan en 6nemli yontemlerden biri analitik
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hiyerarsi slireci yaklasimidir. Uzman goruslerine bagh olarak ikili karsilastirmalara
dayanan bu slire¢ merkezlik 6lgulerinin agirlik degerlerinin belirlenmesini saglamaktadir.

Yol aglari igin 6nerilen hiyerarsi tiiretme yontemi, Amerika Birlesik Devletleri — Boston
icindeki Cambridge ve Somerville yerlesim merkezine ait veriler (izerinden test
edilmistir. Test bolgesindeki yol detaylari bes farkli fonksiyonel sinif hiyerarsisine
sahiptir. Fonksiyonel sinif bilgilerine merkezlik 6lgulerinin butiinlestirilmesine dayal yeni
hiyerarsi eklenerek yol agi genellestirmesi ve etiketleme islemleri gerceklestirilmistir.
Onerilen hiyerarsi, dnemsiz olarak kabul edilen yol detaylarinin belirlenmesinde ve yol
etiketlerinin dnemlerinin ortaya konulmasinda oldukga etkilidir.

Anahtar Kelimeler: Kartografya; Genellestirme; Etiketleme; Cok ¢ozinirlik; Yol ag;
Fonksiyonel sinif; Hiyerarsi; Normal goris hatti; Merkezlik
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ABSTRACT

DIGITAL MAP GENERALIZATION AND LABELLING OF MULTI-SCALE
STREET NETWORKS

Wasim SHOMAN

Department of Geomatic Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Associate Prof. Dr. Fatih GULGEN

This study discusses a new cartographic approach to solve problems of generalizing and
labelling street features in multi scale street maps. The main purpose of the applied new
approach is to make the map contents more understandable for the map users, by
considering their important demands while browsing multi resolution maps. For better
generalizing and labelling, a new hierarchy for street maps is obtained using functional
classes and centrality measures of the street features. Values of centrality measures
change in each scale by calculating a radius parameter which depends on the map user’s
field of view.

The importance of each street feature is distinguished based on their functional classes.
However, this classification is not sufficient to differentiate between features from the
same classes within a limited area. To improve this, important geometric properties
beside streets functional classes for the street features are considered. Centrality
measures capture street features’ relative significance by calculating their geometric
properties in street networks, thus using them provide important upgraded solution for
the generalization and labelling processes.

In this study, centrality measures are derived from primary graph using the mid-points
of street features and appropriate radius in each used level of detail. Extraction of the
investigated radius in each level of detail on a map happens by using the right field of
view, which is an angular extent subtended by a display in front of the user’s eyes. For
each zoom level a diameter is calculated then used to extract the centrality values for
the street features at that zoom level. In this study, four centrality measures each of
which marks different patterns of the street network as significantly important are
studied; however, these patterns alter in their practicality for the generalization and
labelling processes. Ranking and giving priorities to the various centrality measures in
an equation are constructed by using one multi-criteria decision method. One of the
most utilized methods in the multi-criteria decision approaches is the Analytical
Hierarchy Process. The weights for each of the centrality measures are computed and
normalized to form the hierarchy, in this process.
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The proposed hierarchy is applied on an area in Boston (USA) that contains street
network for Cambridge and Somerville. The test area contains street features classified
in five street functional classes. Using street functional classes with the priorities
extracted from the proposed hierarchy, generalization and labelling processes are
applied. The proposed hierarchy has significant effects in labeling important street
features also in omitting insignificant street features from the street networks.

Keywords: Cartography; Generalization; Labeling; Multi-resolution; Street Network;
Functional Class; Hierarchy; Field of view; Centrality.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle birlikte haritalar basili formdan ekran
haritalarina hizli bir dénisiim igindedir. Kullanim tiriindeki bu degisimin en dnemli
tetikleyicisi internet kullaniminin yayginlasmasi ve bilgisayarlarin disinda farkl
platformlarda (tablet, akill telefonlar vb.) haritalarin kullanilabiliyor olmasidir. Basili bir
harita 6lceksiz olamaz, buna karsin ekran haritalarinda 6lcek yerine yaklasma/uzaklasma
seviyeleri gecerlidir. Farkli yaklasma/uzaklasma seviyelerinde ekran haritalarinda
gorinecek gercek diinya nesneleri tirlerine gore farkli ¢ozinurliklerde, farkli harita

isaretleriyle gosterilir.

Ekran haritalarinda nesnelerin harita kullanicilari tarafindan anlasilmasini ve dogru
yorumlanmasini saglamak icin veri siniflandirmasi ve veri yapilarina ait detaylarin belirli
ilkeler dogrultusunda standartlastiriimasi gerekir. Bina, ulasim, hidrografya vb. veri
temalarina ait detay tirleri ayni 6zellikteki detaylarin bir koleksiyonudur. Bir detay
tlrlne ait bitlin nesneler benzer geometriye sahiptir ve ortak dznitelikleri paylasir. Bir
detay tlrl bircok tireyen iliskiye sahiptir ve davranislara gore alt detay siniflarina
ayrilmistir. Bir detaya ait alt detaylar ayni 6zniteliklere ve geometrik sunuma sahiptir,
olmasina karsin, bazi belirleyici 6zellikler alt detay sinifina ait farkh 6znitelik degerleriyle
ifade edilir. Ornegin bu calisma kapsaminda ele alinan karayolu detayi; yolun gectigi
bolgeye, trafik degeri ve geometrisine, yolu kullanan tasit cinsine, trafigin tiirline, yol
platformunun durumuna, trafigin akis yonine ve kaplama durumuna goére farkli
sekillerde siniflandirilabilir. Bunlar disinda son dénemde kabul gérmis diger bir
siniflandirma sistemi yollarin kullanim fonksiyonlarina baghdir. Yollar fonksiyonlarina

gore; anayol, toplayici yol ve yerel yol olarak ti¢c temel sinifta ele alinmaktadir. Anayollar



Ulke ici ve Ulkeler arasindaki biyik yerlesim merkezlerini birbirine baglayan yollardir.
Toplayici yollar anayollara kiyasla daha kiglik yerlesim merkezlerindeki Gretim ve ¢gekim
trafigini tasityan vyollardir. Yerel yollar, toplayici yollara baglanan, cok daha kiiclk
yerlesim birimlerine ulasimi saglayan, bunlarin disinda 6zel milk ve tesislerin de

baglandigi yollardir.

Bu ¢alisma kapsaminda, karayolu detaylari igin yollarin fonksiyonel sinif degerleri yazi
etiketlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Boylece yol isimleri
bir internet servisi Uzerinden ¢ok ¢ozlnUrliklG harita verisi olarak sunulmaktadir.
internet ortaminda olusturulan ekran haritalarinda yazi etiketlerinin  farkh
yaklasma/uzaklasma seviyelerinde uygun sekilde ¢ok ¢ozunurliklu olarak sunulmasi

haritalarin hizl okunabilir, anlasilir, daha dogru ve gilizel olmasini saglamaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Bilgisayar ve internet teknolojilerindeki gelismeler sayisal haritalarin kullanicilara gok
¢ozunurlukli olarak sunulmasini zorunlu kilmaktadir. Cografi verilerin ¢ok ¢ézinurlGklu
sunumuna duyulan ihtiyag kartografik genellestirmeye olan ilgiyi arttirmaktadir. Yeryiizi
gercekligine iliskin geometrik ve semantik bilgilerin, hedef kullanici kitlesi, 6lcek ve amag
dogrultusunda, kaynak haritalardan ve veritabanlarindan 6zetlenerek sunulmasi
anlamina gelen genellestirme islemi, kartografya disiplininin 6nemli c¢alisma
konularindan biridir. Son yirmi yilda kartografik genellestirme konusunda, Tiirkiye'de
doktora dizeyinde ¢esitli calismalar yapilmistir [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8]. Bu ¢alismalarda,
genellestirme islemleri nesne siniflarina bagh farkh yontemler kullanilarak tasarlanmig
ve uygulanmistir. Buna karsin, temel topografik veri tabanlarinda cografi nesnelerin
Oznitelikleri olarak tutulan detaylara ait isim verilerinin genellestirme ile tiretilen

haritalarda etiketlenmesi lizerine sinirli sayida calisma yapilmistir [9].

Bu tez calismasinda ele alinan etiketleme yaklasimi, ¢cok ¢ozundrlikli sistemde yol agi
detaylar lzerinde gelistirilmistir. Haritalarda kiiglik 6lcekte ya da diger bir ifadeyle
veritabanlarinda distk coziinirlikte [4 ve 7], bir yerlesim bolgesindeki yol agini
olusturan tim detaylarin anlasilir sekilde gosterilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle yol
ag basitlestirilerek sunulur [10]. Yol agi genellestirmesi Gzerine yapilan ¢alismalarin
blyik cogunlugu ag hiyerarsisine dayanir. Temel topolojik ag yapisinin gizge lizerinden

2



tanimlandigi cizge teorisi calismalari, yol agi genellestirmesinde hiyerersik yaklasimina
temel olusturmaktadir [11, 12 ve 13]. Literatirde c¢izge temelli bircok yol ag
genellestirme ¢alismasindan bahesedilmektedir [14, 15, 16, 17 ve 18]. Bu ¢alismalarda;
Thomson ve Richardson [14], yol agi hiyerarsisi olusturmak igin birincil ¢izgeye dayali iyi
sureklilik prensibinden yararlanmistir. Jiang ve Claramunt [15], yerlesim bdlgelerindeki
yol aglarinin yapisal 6zelliklerini karakterize ederek 6nemli yol detaylarini korumak igin
ikincil gizgeye dayali bir yaklasim gelistirmistir. Zhou ve Li [16 ve 17], agdaki dnemsiz
yollari tespit ederek bunlari eleyebilmek icin merkezlik dgllerini kullanmistir. Gililgen
[18], ikincil c¢izgeden (retilen merkezlik olgllerine bagh degerlerin yol agi
genellestirmesindeki etkilerini analiz etmistir. Ayrica, alanlara ayirma [19], bagl ylzey
yogunlugu [20], ada birlestirme [21] ya da lojistik regresyon [22] yontemleri yol agi

genellestirmesinde kullaniimis ag hiyerarsisi disinda kalan diger bazi yontemlerdir.

Etiketleme islemi c¢ok ¢6zinUrlGklG harita tasariminin  pargalarindan biridir ve
kartograflarin yaptigi tasarim calismalarinda 6nemli bir yer tutar [23]. Etiketleme ile
harita detaylarinin anlasilir sekilde sunulmasi (zerine bircok akademik g¢alisma
yapiimistir [24, 25, 26, 27, 28, 29 and 30]. Zoraster [24], noktasal detaylara ait etiketlerin
yerlerinin en uygun sekilde belirlenebilmesi icin benzetilmis tavlama (‘simulated
annealing’) algoritmasini kullanmistir. Fan vd. [25], cesitli etkenleri skorlayarak
etiketlerin yerlestirelecegi yerlere karar veren sistematik bir ¢dzim yontemi
gelistirmistir. Fan vd. [26], diger bir calismada etiket yerlerinin duyarliligini kontrol eden
dort temel olcit tanimlamistir. Bunlar; (1) iki etiket arasindaki tutarsizlik, (2) etiket ve
detaylar arasindaki 6rtiisme, (3) etiketler arasindaki konumsal 6ncelik ve (4) detay ve
onu temsil eden etiket arasindaki iliski olarak ifade edilmistir. Zhang ve Harrie [27],
gercek zamanli haritalarda noktasal ve cizgisel detaylara ait ekitetler icin yazi ve isaret
arasinda bir kaynastirma yontemi onermistir. Bu yontem, bir optimizasyon teknigi
yardimiyla, etiket vyerlestirme kurallarina, kartografik detaylarin dagilimina ve
ortlismelerin dnlenmesine dayanan bir yapilandirma teknigidir. Stadler vd. [28], noktasal
ve cizgisel detaylar icin etiketlerin yerlestirilebilecegi yerleri tekrarl olarak kontrol eden
hibrit bir algoritma 6nermistir. Nascimento ve Eades [29], etiketlerin konumlarina bagh
optimizasyon problemlerinin ¢6zimu icin harita kullanicilarindan toplanan ipuglarina

dayali, etkilesimli bir harita etiketleme yaklasimi ortaya koymustur. Brewer vd. [30], bir
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yol agindaki detaylara uygulanmasi gereken genellestirme ve etiketleme islemlerini bir
arada duslinmustir. Gergeklestirilen uygulamada, ¢ok olgekli haritalar igin yollarin
fonksiyonel sinif hiyerarsilerinden vyararlanarak, temel haritalardan c¢ozintrliaga
duslrilmds yeni veri setleri tiiretilmis ve daha sonra tiretilen her veri seti igin bir etiket

hiyerarsisi olusturulmustur.

1.2 Tezin Amaci

GUnumuzde internet ortaminda harita sunan ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslar
uygun harita etiketlerini belirleme ve yerlestirme konusunda kendi ¢6ziimlerini tiretme
¢abasindadir. Haritalarin temel bilesenlerinden biri olan yazilarin uygun etiketlerle
sunulmasi ve etiketlerin harita izerinde kullanicilarin rahatlikla okuyabilecegi sekilde
gosterilmesi haritayr daha anlasilir hale getirecektir. Bu c¢alisma ile farkh
yaklasma/uzaklasma seviyelerinde, yol aglarinda yazi etiketlerinin birbirini 6rtmesiyle
ortaya cikan okunabilirlik ve estetik sorunlarina ¢6ziim lretilmesi amaclanmaktadir. Bu
dogrultuda, yol aginin fonksiyonel sinif bilgilerinin yaninda farkli 6zellikleri de dikkate
alan yeni bir yol agi hiyerarsisi olusturulmasi; olusturulan hiyerarsiye dayali bagil
agirliklandirmanin ¢ok c¢ozundrlakli yol agi veri setlerinin tiiretiimesinde ve etiket
agirhklarinin belirlenmesinde kullanilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, 6nerilen yontemin
actk kaynak kodlu bir yaziim Uzerinde ¢alisacak sekilde tasarlanmasi ve yazilimin
sagladigi olanaklar sayesinde etiketlerdeki ortisme sorunlarinin  ¢o6zilmesi

planlanmaktadir.

1.3 Hipotez
Asagida verilen iki hipotez bu tez calismasinin temelini olusturmaktadir:

° Yol detaylarina ait fonksiyonel sinif bilgileri ayni sinifa diisen farkli cadde ya da
sokaklarin birbirine gére 6nem derecelerinin belirlenmesinde yetersizdir. Bu
durumda vyollarin sinif bilgilerinin yaninda cografi-mekansal 6zelliklerinden

yararlanilarak daha detayli bir yol agi hiyerarsisi olusturulabilir.

° Bir yol agindaki cadde, sokak vb. detaylara ait etiketlerin ekran haritalarinda farkli

¢Oziintrliklerde sunulmasi icin 6nceden yol agina kartografik genellestirme



islemlerinin uygulanmasi gerekir. Yollarin birbirine gére 6nem derecelerini ortaya
koyabilen bir yol detayl hiyerarsisi genellestirme ve etiketleme islemlerinde

kullanilabilir.



BOLUM 2

HIYERARSI OLUSTURMA YAKLASIMI

Bir yol agi veri setinde tutulan cografi detaylar cesitli 6znitelikler icerir. Bunlar arasinda
en oOnemlisi fonksiyonel sinif degerleridir. Bu bilgiler gerek yol agi haritalarinin
tasariminda, gerekse ulasim sorunlarinin ¢éziiminde kullanilmaktadir. Yol aginin sadece
fonksiyonel sinif hiyerarsisine dayali tanimlanmasinin yetersiz kaldigi durumlarda ilgili

yol detaylarinin geometrik 6zelliklerine dayali daha duyarl bir hiyerarsi gelistirilebilir.

Yerlesim merkezlerinde yol agi detaylarini 6nem derecelerine gore agirliklandirmak icin
kullanilan 6nemli kistaslardan biri merkezliktir. Merkezlik cesitli dlgller icerir ve bunlara
ait degerler birincil ve ikincil gizge Uzerinden tiretilebilir. Birincil gizge yol aginin
geometrisiyle uyumludur. Yollar birincil gizgede ¢izgenin baglantilarini; kavsaklar ise
diigim noktalarini gésterir. ikincil cizge ise yollarin diigiim noktalariyla; kavsaklarin ise
cizgenin baglantilariyla gosterildigi durumu ifade eder. Merkezlik olcllerine iliskin
degerlerin ikincil ¢izge kullanilarak tlretilmesi yol agi genellestirme ¢alismalarinda
siklikla gériilmektedir [15, 16, 18 ve 31]. ikincil cizge topolojik iliskileri dikkate alirken,
birincil ¢cizge detaylar arasindaki konumsal iliskileri g6z 6niinde bulundurmakta ve farkl
yaklasma-uzaklasma seviyelerinde detaylarin geometrisiyle baglantili yol dokularina
iliskin bilgileri icinde barindirmaktadir. Birincil ¢izgeden tiiretilen merkezlik 6l¢ileri bir
yol agindaki farkh dokulari ortaya c¢ikartma imkani verdiginden genellestirme
¢alismalarinda kullanilmasi idealdir. Buna karsin, herbir yol i¢in birincil cizgeden tiretilen
Olcller yol ekseninin geometrisi lizerindeki noktasal bir konuma dayalidir. Genellikle bir
yerlesim merkezinde gerceklestirilen merkezlik analizlerinde kavsak noktalari temel
alinmasina karsin, bu ¢alismada merkezlikler yol detaylarinin orta noktalari ve 6lcek
sayisina diger bir deyisle yaklasma/uzaklasma seviyesine bagh bir yaricap degeri
Uzerinden hesaplanmaktadir. Yol detaylarinin orta noktalari yol isimlerine iliskin
etiketlerin yerlestirilebilecegi uygun noktalari gostermektedir. Bir noktanin belirli bir
yaricap dahilinde icine disen diger noktalar ise noktanin mekansal dnemini ortaya
koymakta kullanilmaktadir. Bir nokta icin tliretilen merkezlikler, cok Ol¢iitli bir karar

destek sistemi yaklasimi kullanilarak bitlinlestiriimekte ve herbir nokta icin bir 6ncelik



degeri hesaplanmaktadir. Analitik Hiyerersi Sureci (AHS) cok olcitli karar verme
yaklasimlarindan en oOnemlisidir. Bu yaklasimda olgltler, uzman gorislerine bagli
yargilar ile ikili sekilde karsilastiriimaktadir [32]. AHS oldukca popliler olmasina karsin,
bu yontemde karar vericilerin ikili yargiya kesin varamadiklari durumlar s6z konusu
olabilir. Bu kisiti ortadan kaldirmak igin bulanik-AHS yontemi gelistirilmistir [33 ve 34].
Boylece karar vericinin kesin olmayan yargilarinin da g6z 6ninde bulundurulmasi
saglanabilir. Bu ¢alismada, her nokta igin tiretilen farkli merkezlik olgulerine iligkin
degerler bulanik-AHS ile agirhiklandirilmis ve herbir yol detayi orta noktasi igin bir 6ncelik
degeri hesaplanmistir. Sekil 2.1, bu c¢alismada gercgeklestirilen hiyerarsi olusturma
yaklasiminin alt basliklarini ve buna bagli olarak gerceklestirilecek genellestirme ve
etiketleme islemlerinin genel is akisini gdstermektedir. Onerilen hiyerarsi tiiretme
yaklasimi ve bu yaklasimda g6z 6nilinde bulundurulan bilesenler asagida detayh olarak

actklanmaktadir.

Yol agi hiyerarsisi olusturma

Uygun yaricap
degerinin
belirlenmesi

Olgiilerin
entegrasyonu

Merkezlik 6lcilerinin
hesaplanmasi

Yol detaylarinin genellestirilmesi

Kaynastirma Donusturme Secme/eleme

N4

Yol detaylarinin etiketlenmesi

Sekil 2.1
Onerilen yaklasimin is akisi



2.1 Onerilen Hiyerarsi Sistemi

Bu calismada yol agl hiyerarsisi olusturmak icin dort adet merkezlik olglisiinden

yararlanilmistir:

. Erisim bakimindan (‘reach’) merkezlik

° Arasindalik bakimindan (‘betweenness centrality’) merkezlik
° Yakinhk bakimindan (‘closeness centrality’) merkezlik

. Dogrusallik bakimindan (‘straightness’) merkezlik

Bu olctlere iliskin degerler, karmasik bir yol agi sistemindeki belirgin ve dnemli dokularin
ortaya ¢ikarilmasi igin birincil gizge Uzerinden tiretilmistir. Birincil ¢izgede; yollarin
kesisim noktalari diglim noktalari ve yol baglantilari gizgiler olarak ele alinir [35]. Birincil
cizgeyi olusturan yol detaylarina iliskin merkezlik degerlerinin tiiretilmesi nokta temelli
bir islemdir. Bu g¢alismada onerilen yaklasimda, yol detaylarinin orta noktalarinin
etiketlerin yerlestirilebilecegi en uygun yerleri gosterdigi kabul edilmistir. Bir orta
noktaya gore, belirlenen tampon bdlge icinde kalan, c¢evre detaylara ait noktalar, ilgili
noktanin merkezlik degerlerini belirlemede etkilidir. Tampon bélge secilen yarigcap
degerine baglidir. Yarigap, bir harita kullanicisinin haritaya baktiginda detay seviyesinde
odaklanabilecegi goris alanina gore degisir. Yol detaylari icin merkezlik 6lgllerine ait
hesaplanan degerlerin her biri olusturulan birincil cizgeye baghdir. Hiyerarsi olusturma
isleminde Olgllerin entegrasyonunu bulanik-AHS ile saglandiktan sonra elde edilen
yollarin 6nem degerleri kartografik genellestirme asamasindaki segme-eleme isleminde

ve etiketleme islemlerinin uygulanmasinda kullaniimistir.

2.1.1 Merkezlik Olgiilerinin Hesaplanmasi

Merkezlik, sehirlerin sosyal, ekonomik ve cevresel yapilarini ortaya cikartan cesitli
arastirma ¢alismalarinda kullaniimaktadir [36, 37, 38, 39, 40 ve 41]. Bu ¢alismada dikkate

alinan dort merkezlik 6lclisti asagida aciklanmaktadir [42]:



2.1.1.1 Erisim bakimindan merkezlik

Erisim bakimindan merkezlik, ¢izgeye ait bir diigiim noktasi etrafinda belirlenen tampon
bolge icinde, bu noktadan diger diigiim noktalarina olan kisa mesafeli erisim imkanini

Olcer (2.1).

R[i]" = Yjeg-pafijjer WU (2.1)

Esitlikte gecen d[i, j] cizge lzerindeki i ve j digim noktalari arasindaki en kisa mesafeyi
gostermektedir. W|j], hedefteki j noktasinin agirhgidir. Bu ¢alismada 6nerilen yontem
icin digiim noktalari yol agindaki detaylarin orta noktalaridir. Hedef noktalara iliskin bir
agirhk degeri 6ngorilmediginden W{j] degeri 1 kabul edilmistir. Agirlik faktoru diger

Olguler iginde gegerlidir.

2.1.1.2 Arasindalik bakimindan merkezlik

Arasindalik bakimindan merkezlik, gizgeye ait tim digim noktalari arasinda ikili olarak
yapilan en kisa yol analizlerinde, test edilen digim noktasindan gegilme oraninin

toplamini hesaplar (2.2).

: N [1] .
B[i]" = E ’n Wi, (2.2)
. - . jk
j.keG—{i};d[j k]sr

Esitlikte gegen; nj; j ve k diiglim noktalari arasindaki en kisa yol analiz sayisini, nj [i] ise
j ve k arasinda yapilan analizler sirasinda i diglim noktasindan gecilmek durumunda
kalinan en kisa yol analiz sayisini gostermektedir. Test edilen bir digiim noktasi icin
arasindalik bakimindan merkezlik degeri, noktanin ag akisini saglamadaki yetenegini

ortaya koymaktadir.

2.1.1.3 Yakinhk bakimindan merkezlik

Yakinlik bakimindan merkezlik, cizgeye ait bir digim noktasindan diger tim dugim

noktalarina olan toplam en kisa mesafenin ters agirhgidir (2.3).

1

Cir = Yjec-atijsr(@lij1 WHIY

(2.3)



2.1.1.4 Dogrusallik bakimindan merkezlik

Dogrusallik bakimindan merkezlik, gizgeye ait bir digliim noktasindan diger tim digim
noktalarina olan en kisa mesafe ile bu noktalar arasindaki 6klit mesafesi oraninin
toplamini gosterir (2.4).

. 6lijl
S[i]” = Z wljl, (2.4)

jec—{iLadli,jl<r dli,j]

Esitlikte gegen J[i,j], 1 ve J noktalar1 arasindaki jeodezik mesafeyi; d[i,j], iki nokta

arasindaki en kisa ag mesafesini gostermektedir.

2.1.2 Uygun Yarigap Degerinin Belirlenmesi

Birincil gizge Uzerinden bir digiim noktasi igin hesaplanan; erisim, arasindalik, yakinlik
ve dogrusallik bakimindan merkezlik degerleri segilen yaricap degerine baghdir. Bu
yarigapin belirlenmesi bir kullanicinin haritaya baktiginda ilgili o6lgekte (detay
seviyesinde) odaklanabilecegi goris alanina baghdir. Gordis, kullanicinin uygun mesafede
haritaya odaklanisini etkileyen en belirgin unsurdur. Goris alani insanin baktigi cisme
odaklandiginda zihninde canlandirabildigi bolgedir. Bir insanin goris alani agisal olarak
ifade edildiginde; yatayda 200 derece, diiseyde ise 135 derecedir [43 ve 44]. Yatay
dizlemde daha genis goriis miimkiinken, diiseyde genis bolgede goris algisaldir ve tam
odaklanma daha zordur. Disey diizlem genellikle yatay bir hattin Ustlinde ve altinda
Olclllr. Harris ve Denis’e gore [45] normal goris hatti, goris alaninda basin ve gozlerin
hareket etmeden odaklanabildigi bolge olarak tanimlar. Bu boélge acisal olarak yatay
hattan itibaren yaklasik 15 derece ile ifade edilir. Bas hareketi olmadan, sadece gozlerin
hareketine izin verildigi durum maksimum goris hattini tanimlar ve acisal olarak yatay
hattan itibaren yaklasik 30 derecelik bolgedir (Sekil 2.2). Bu tez calismasinda gorus alani,
odaklanmanin kisith oldugu disey dizlemde, yatay hattan itibaren 15 derecelik acisal

bolge ile ifade edilen normal goris hattina gére tanimlanmustir.
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Yatay gérme hatti

Sekil 2.2 Bir insanin goris alani

Uygun odaklanma uzakhgi, kullanici ve haritanin incelendigi cihazin ekrani arasindaki
mesafeye baglidir. Cihaz ekraninin boyutlari, ¢6zin(rlGgl, harita isaretlerinin grafik
¢Ozunurlugl, kullanilan yazilarin fontlari, buydklikleri ve renkler ile kullanicinin gérme
duyarhgl odaklanma mesafesini etkileyen diger énemli faktorlerdir. Tip alaninda bu
konuda yapilmis bircok calisma mevcuttur [46 ve 47]. Bunlara gore, ortalama ideal

odaklanma mesafesi bir diz Gsti bilgisayar ekrani icin yaklasik 50 cm’dir.

Moller vd. [44] tarafindan, odaklanilan goriis alani, normal goriis hatti ve ideal

odaklanma mesafesi arasindaki iliski asagdaki gibi ifade edilmistir (2.5).

d
FOV =2 tan — 2.5
arc anzf (2.5)

Esitlikte gegen; FOV, normal goris hattinin bu ¢alismada 15 derece olarak kabul edilen
acisal degeri; f, 50 cm olarak kabul edilen ideal odaklanma mesafesini; d, odaklanilan
cismin disey diizlemdeki blyakligini gostermektedir. Eldeki verilere ve Esitlik 2.5’e
gore, 13.4 cm olarak hesaplanan d mesafesi, haritada odaklanilan bélgenin yaricapi
olarak kabul edilmistir. Ekran haritasindaki yaricap degeri, detay seviyelerine bagli olarak
orta oOlcekli sayisal haritalar icin bu ¢alismada kullanilan, 6l¢cek sayilari ile carpildiginda

gercek yaricap degerleri bulunabilir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Kullanilan 6lgekler ve buna bagl gercek yaricaplar

Olcek 1:8K 1:16K | 1:32K | 1:64K

Yarigap (m) | 1072 2144 4288 8576
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2.1.3 Olgiilerin Entegrasyonu

DiGglim noktasi olarak distnilen herbir yol detayinin orta noktasi icin merkezlik
Olcllerini hesaplamada, 6lceklere bagli yaricap degerleri tampon bolgeyi tanimlamada
kullanilmaktadir. Boylece yol detaylarini temsil eden noktalar igin erisim, arasindalik,
yakinlhk ve dogrusallik bakimindan merkezlik degerleri hesaplanir. Bu calismada
hesaplanan olgller arasindaki iliskiler bulanik-AHS ile saglanmistir. Bulanik-AHS 6lgitler
arasindaki ikili iliskilerin sifir ve bir arasinda agirliklandigi bir fonksiyon olusturmaya
imkan verir. En iyi bilinen bulanik-AHS yéntemi Chang [48] tarafindan gelistirilen
Uggensel yaklasima dayanir. Bu yaklasima iliskin esitlikler asagida sirasiyla verimektedir

[48]:

Uggensel bulanik sayilar /, m ve u ile ifade edilir (2.6).

x=D/(m—=D,l<x<m
Us(x) = {(u —x)/(u—m), m<x<u (2.6)
0 , otherwise

Esitlikte gegen, I ve u ikili karsilastirmalar icin tanimlanan A matrisinde kullanilan en
disiik ve en yliksek bulanik sayilardir. Matris tanimlanmis farkh Ozniteliklerin
karsilastirilmasi igin olusturulur (2.7).

(1'1'1) o lln' Myn, Uin

A= (Aif)nxn = [ (2.7)

(lnlfmnl'unl) (1'1'1)
Bu galismada olgutleri agirliklandirmak igin kullanilan, I, m ve u ile ifade edilen degerler

Cizelge 2.2'de verilmistir.
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Cizelge 2.2 Olgiitler arasindak

. . Uggensel Bulanik ifade
Onem Derecesi Bulanik Uyelik Fonksiyonu Etki Alani
Rakamlar (I, m, u)
Yaklasik esit (1,1,1)
1
Esit onemli Ua (x) =(3-x) / (3-1) 1<x<3 (1,1,3)
Uga (x) = (x-1)/(3-1) 1<x<3
Az 6nemli 3 (1,3,5)
Uga (x) = (5-x) / (5-3) 3<x<5
B Uga (x) = (x-3) / (5-3) 3<x<5 (3,5,7)
Belirgin dnemli 5
ta (x) = (7-x) / (7-5) 5<x<7
Ua (x)=(x-5)/(7-5) 5<x<7
Cok dnemli 7 (5,7,9)
Ua (x)=(9-x)/(9-7) 7<x<9
Asiri 6nemli 9 Ua (x)=(x-7)/(9-7) 7<x<9 (7,9, 9)

Olcitlerin agirhiklari sirasiyla dért asamada hesaplanmaktadir [48]:

Birinci agama: Bulanik islemleri kullanarak toplam ham degerlerden normallestirilmis

degerlerin hesaplanmasidir (2.8).

§=3Y7,8;Q [Zik, Z?ﬂdkf]_l

(2.8)

Esitlikte @ iki bulanik sayinin biydtilerek ¢cogaltilmasini gostermektedir.

ikinci agama: §l = :S; isleminin olasilik derecesinin 2.9 esitligini kullanarak, Sekil 2.3’deki

gibi hesaplanmasidir.

V(8,2 3) = supys[min(S,(x),5,(»)]
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xV

Sekil 2.3§, > S~] isleminin olasilik derecesi [48]

Uclincii asama: 2.10 esitligini kullanarak, (§l)’nin olasilik derecesinin hesaplanmasidir.
VS =8lji=1.,mj#)=minjeq,_m= V(5 =5)i=1..,n (2.10)

Dordinci asama: 2.11 esitligini kullanarak, (/I) bulanik karsilastirma matrisinin

W=(w4,...,wn )" agirliklarinin éncelik vektori olarak tanimlanmasidir.

W= V(8.25)1j=1,...n;j#1)
Yo V(S2Slj=1,..n;j 2k ’

=1,..,n (2.11)

Boylece herbir merkezlik dlclsi icin bir agirhik katsayisi tanimlanmis olur.

2.2 Hiyerarsi Tiiretme Testi

Yol aglari icin 6nerilen hiyerarsi tiretme yontemi, Amerika Birlesik Devletleri — Boston
icindeki Cambridge ve Somerville yerlesim merkezine ait yol verileri Gzerinden test
edilmistir. Ornek yol agi, Massachusetts Department of Transportation’in kullandigi bes
farkl fonksiyonel sinifta depolanmis, 9572 adet detayi icermektedir. Bu detaylardan;
129 adeti birinci sinif (FC1) olarak kategorize edilmis sinirl girise sahip otoyollari, 445
adeti ikinci sinif (FC2) olarak kategorize edilmis ¢ok seritli otoyollari, 453 adeti t¢linci
sinif (FC3) olarak kategorize edilmis numaralarla taniml baglanti yollarini, 2223 adeti
dordiinct sinif (FC4) olarak kategorize edilmis arter ve toplayici yollar olarak kabul edilen
ana caddeleri, 6322 adeti besinci sinif (FC5) olarak kategorize edilmis kii¢lik cadde ve

sokaklari kapsamaktadir. Siniflara ayrilmis yollari iceren ag Sekil 2.4’te gérlinmektedir.
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Fonksiyonel Siniflar Sk
FC1 ‘ N
FC2 7
FC3 e,
FC4
FC5

2

Sekil 2.4 Fonksiyonel siniflara gore kategorize edilmis Cambridge ve Somerville yol agi
[49]
Blyuk Olcekte detaylarin rahatlikla ayirtedilebilecek sekilde sunulmasi miimkin
oldugundan, 1:8K 6lceginden daha blyik oOlgeklerde yollarin merkezlik degerlerinin
hesaplanmasina gerek gorilmemistir. Bu calismada kullanilan orta 6lcekli sayisal ekran
haritalari icin gecerli 6lcek degerleri, 1:8K’dan 1:64K’ya lineer olarak kiiclilmektedir.
Onceki béliimlerde bahsedilen 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 esitlikleri ve Cizelge 2.1’deki yaricap
degerleri kullanilarak, yol detaylarinin merkezlik dlglleri hesaplanmistir. Her merkezlik
Olclist icin hesaplanan degerler normelize edildikten sonra, Sekil 2.5, 2.6, 2.7 ve 2.8’de
goruldiugl gibi, duslik, orta ve yiksek degerler ile ifade edilen ¢ farkh sinifta
sunulmustur. Ornek olarak gosterilen sekiller, bu calismada kullanilan en biiyiik ve en

kiictk olcekler olan 1:8K ve 1:64K icin verilmistir.

15



Erisim bakimindan merkezlik

(@)

Yiksek (b)

Dasuk Orta

Sekil 2.5 a)1:8K ve b)1:64K olcekleri icin gecerli yaricaplara gére normalize edilmis
erisim bakimindan merkezlik degerleri kullanilarak siniflandiriimis yol detaylari

Arasindalik bakimindan merkezlik

Dusik Orta Yiksek o (b)

Sekil 2.6 a)1:8K ve b)1:64K o6lcekleri icin gecerli yaricaplara gore normalize edilmis
arasindalik bakimindan merkezlik degerleri kullanilarak siniflandirilmis yol detaylari

Yakinlik bakimindan merkezlik

Dusuk - Orta Yiksek

Sekil 2.7 a)1:8K ve b)1:64K 6lgekleri icin gegerli yarigaplara gore normalize edilmis
yakinlik bakimindan merkezlik degerleri kullanilarak siniflandirilmis yol detaylar
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Dogrusallik bakimindan merkezlik

(a)

Dastk Orta Yiksek

Sekil 2.8 a)1:8K ve b)1:64K olcekleri icin gecerli yaricaplara goére normalize edilmis
dogrusallik bakimindan merkezlik degerleri kullanilarak siniflandiriimis yol detaylari

Calismada kullanilan arasindalik bakimindan merkezlik 6l¢tti yol aginin baglihgini
gostermektedir (Sekil 2.6). Bu 6l¢it, fonksiyonel sinifi diisiik ve 6nemli kabul edilen yol
detaylarina daha yiksek degerler vermektedir. Arter ve toplayici yollarin degerleri bu
Olclite gore daha yiksektir. Birinci sinifta yer alan yol detaylarinin arasindalik
bakimindan merkezlik degerleri 6lgek kiiglildik¢e azalmaktadir. Bu azalmanin sebebi
birinci siniftaki yollarin test bolgesinin kenarlarinda yer almasidir. Diger bir neden de
birinci siniftaki yollarin farkh yerlesim merkezlerini baglayan sinirli erisime sahip
detaylardan olusmasidir. Yerlesim bdlgesininin merkezinde, yol yogunlugunun fazla
oldugu kisimlardaki detaylarin erisim bakimindan merkezlik degerleri ylksektir (Sekil
2.5). Dogrusallik bakimindan merkezlik degerleri kaynak noktadan hedef noktaya olan
rotanin dogrusalligini gostermektedir. Arastirmanin yapildigi yaricap buylidikce
dogrusallik bozulmakta ve merkezlik degerleri azalmaktadir (Sekil 2.8). Yakinhk
bakimindan merkezlik yol detaylarinin fonksiyonel siniflarla iliskisini ortaya ¢ikartmada

diger olclilere gore daha basarisizdir (Sekil 2.7).

Yol detaylarina ait merkezlik degerlerinin herbir sinifa goére ylizdesel dagihmi Cizelge
2.3’'de gorilmektedir. Merkezlik degerleri icin siniflara diisen yizdelik dilimler, bir sinifa
disen ilgili merkezlik degerlerinin toplaminin tim siniflardaki degerlerin toplamina

oraniyla hesaplanmistir.
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Cizelge 2.3 1:8K’dan 1:64K’ya herbir 6lgek araliginda fonksiyonel siniflara diisen yol
detayl merkezlik degerlerinin ylzdesel dagilimi

Olcek Bakimindan Merkezlik | FC1 | FC2 | FC3 | FC4 | FC5
Erisim (%) 41 | 42 | 41 | 247 | 631
Arasindalik (%) 40 | 5,2 6,6 | 40,2 | 44,0

1: 8K
Yakinlik (%) 5,2 0,7 0,6 2,8 90,6
Dogrusallik (%) 24 | 41 | 43 | 250 | 64,2
Erisim (%) 3,2 4.4 4,3 24,4 | 63,2
Arasindalik (%) 20 | 63 9,2 44,2 | 39,2

1:16K
Yakinlhk (%) 2,7 | 01 0,1 0,5 | 96,6
Dogrusallik (%) 23 | 43 | 45 | 24,8 | 63,7
Erisim (%) 31 | 46 | 44 | 244 | 63,7
Arasindalik (%) 1,6 | 6,8 | 10,8 | 49,5 | 38,3

1: 32K
Yakinlik (%) 2,7 0,0 0,0 0,1 96,6
Dogrusallik (%) 26 | 46 | 45 | 24,7 | 64,1
Erisim (%) 34 | 47 | 48 | 241 | 63,0
Arasindalik (%) 1,4 | 7,4 | 12,8 | 54,2 | 24,2

1: 64K
Yakinhk (%) 2,7 | 0,0 0,0 0,1 | 97,2
Dogrusallik (%) 30 | 47 | 49 | 244 | 63,0

Cizelge 2.3’den elde edilen yizdelik degerler kullanilarak herbir sinifa diisen yol detaylari
icin 6lcege bagh degisimler Sekil 2.9’da gériinmektedir. ikinci ve ticlinci siniflardaki yol

detaylari icin olusturulan vyuzdelik grafiklerde arasindalik bakimindan merkezlik
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degerlerinin yiksek ylzdeye sahip oldugu goériulmektedir (Sekil 2.9b-c). Dérdinci
siniftaki arter ve toplayici yollar icin de ayni durum gecerlidir (Sekil 2.9d). Birinci sinifta
yer alan yol detaylar icin Olcek kiglldiikce arasindalik bakimindan merkezlik
degerlerinin yuzdeliginin azaldigi gorilmektedir (Sekil 2.9a). Azalmanin nedeni bu
siniftaki yollarin daha 6nce bahsedildigi gibi sinirli erisimli olmasi ve ¢alisma bdlgesinin
sinirinda bulunmasidir. Sinirdaki otoyollar yollar i¢in 6lgek kigulldikge yaricap degeri
bliylyeceginden, tampon bolge icine diisen detay sayisi azalacak ve arasindalik
bakimindan merkezlik degerleri de buna paralel olarak disecektir. Birinci siniftaki yollar
icin gercekci 6nem degerlerin hesaplanmasi, ancak ¢ok daha genis bir calisma bélgesinde
saglanabilir. Erisim bakimindan merkezlik ve dogrusallik bakimindan merkezlik degerleri
benzer grafik sonuglari vermektedir (Sekil 2.9b-c-d-e). Buna karsin birinci siniftaki yol
detaylari igin erisim bakimindan merkezligin yizdelik dilimlerdeki basarisi dogrusallik
bakimindan merkezlikten daha yilksektir (Sekil 2.9a). Yakinlik bakimindan merkezlik
Olclisiinlin ylzdelik degerleri fonksiyonel acidan énemli yollarin bulundugu yol siniflar
icin oldukca dustktir (Sekil 2.9a-b-c-d). Sadece kii¢lik cadde ve sokaklar igin yakinlik

bakimindan merkezlik yiksek degerler sunmaktadir (Sekil 2.9¢)
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Sekil 2.9 Farkh 6lgeklerde herbir siniftaki herbir merkezlik igin ytizdelik dilim
degerlerine bagli olarak olusturulan cizgi grafikler

Herbir yol detayi icin hesaplanan dort adet 6l¢li bulanik-AHS kullanilarak bitlinlestirilmis
ve herbir detay icin tek bir 6ncelik degeri hesaplanmistir. Bulanik-AHS nin olgitleri
olarak kabul edilen, merkezlik olglleri arasindaki agirliklandirma fonksiyonlarinin
olusturulmasinda, Cizelge 2.3 ve Sekil 2.9 {zerinden c¢ikarilan vyargilardan
yararlanilmistir. Olgiiler icin /, m, u degiskenlerini kapsayan, bulanik ikili karsilastirma
matrisi degerleri Esitlik 2.7 ile Cizelge 2.4’de gorildiigi gibi olusturulmustur. ikili
karsilastirmanin bulanik degerleri Chang [48] tarafindan gelistirilen 2.8, 2.9, 2.10 ve 2.11

esitlikleri kullanilarak kesin degerlere donUstlrilmustir.

Cizelge 2.4. Olguler igin ikili karsilastirma matrisi
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Bakimindan

Merkezlik Erisim Arasindalik Yakinlik Dogrusallik

Erisim 1,00 1,00 1,00 0,20 0,33 |1,00|5,00|700]9,00| 3,00 |5,00]| 7,00

Arasindahk | 1,00 | 3,00 | 5,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 7,00 | 9,00 | 9,00 | 3,00 | 5,00 | 7,00

Yakinhk 0,11/0,14/0,20| 0,11 /0,11 /0,14 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,14 | 0,20 | 0,33

Dogrusalhk | 0,14 | 0,20 0,33 | 0,14 | 0,20 | 0,33 | 3,00 | 5,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Herbir 6l¢l icin hesaplanan agirlik degerlerine iliskin vektorin katsayilari Sekil 2.10’da
verilmektedir.  Arasindalik  bakimindan merkezlik 6nemli yol detaylarinin
hesaplanmasinda belirgin sekilde 6nemlidir. Arasindalik degerlerini erisim bakimindan
merkezlik degerleri izlemektedir. Arasindalik ve erisim bakimindan merkezlik dlgililerinin
toplam agirlik degeri %85’e yakindir. Dogrusallik ve yakinlik bakimindan merkezlik
Olgltlerinin agirhiklari ise bunlari sirasiyla izlemektedir. Herbir detay igin 0Oncelik

degerinin tlretilmesinde 2.9 esitligi kullaniimistir.

3,96%
11,29%
m Arasindahk
Erigim
32,52% Dogrusallk
Yakinlik

Sekil 2.10 Bulanik-AHS kullanilarak derecelendirilen 6lgtlerin agirlik katsayilari

w(f) = N(B(f)) % 0.5223 + N(R(f)) % 0.3352 + N(S(f)) x 0.11 + N(Cs(f)) x 0.0396 (2.9)

Esitlikte gecen; w(f) bir yol detayinin merkezlik bakimindan hesaplanan 6nem

degeridir. Ayni yol detayi igin N(B(f)), N(R(f)),N(S(f)) ve N(Cs(f)) sirasiyla
arasindalik, erisim, dogrusallik ve yakinlik bakimindan normalize edilmis merkezlik

degerlerdir.
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BOLUM 3

KARTOGRAFiIK GENELLESTIRME ve ETIKETLEME iSLEMLERI

Bir yol agindaki yol detaylarinin anlasilir sekilde sunulabilmesi i¢in verilere kartografik
genellestirme ve etiketleme islemlerinin uygulanmasi gerekir. Sayisal ortamda cok
¢ozundrluklu yol agi haritalarinin olusturulmasi kartografik genellestirme ve etiketleme
ile saglanir. Yiksek detay seviyelerinde genellestirme ve etiketleme islemleri birbirini
orten detaylara ait isaretlerin ve etiketlerin azligi ya da olmamasi sebebiyle kolaydir.
Diger taraftan diisiik detay seviyelerinde ortiismelerden dolayi daha fazla genellestirme
ve etiketleme islemine ihtiyag duyulur. Ornegin 1:250K 6lgegi gibi kiiciik bir dlcekte bir
ekran haritasi lizerinde geziniyorken kiiclik yollar dnemsizdir. Bu detay seviyesinde
harita kullanicisi ¢ok seritli, bolinmis otoyollar vb. dnemli yollar ile ilgilenir. Bu seviyede
genellestirme ve etiketleme islemlerinin yol aginin fonksiyonel sinif hiyerarsisine bagh
olarak ele alinmasi yeterlidir. Cok ¢ozlinurlukli ekran haritasi Uzerinde daha yliksek
seviyelerde yaklasma islemi gergeklestirdiginde 6lcek buylr ve kullanici daha karmasik
yol detaylarini gormek ister. Bu istek genellestirme ve etiketleme islemlerinin daha
karmasik duruma gelmesine neden olur. Yol aginin sadece fonksiyonel sinif hiyerarsisine
dayali tanimlanmasi orta 6lgekte yetersiz kalir. Bu durumda sinif hiyerarsisinin yaninda
ilgili yol detaylarinin geometrik oOzelliklerinin de dikkate alinmasi genellestirme ve

etiketleme islemleri igin gereklidir.

3.1 Genellestirme islemleri

Bolim 2.2’de bahsedilen, test amagh kullanilan yol agi detaylari ylksek geometrik
¢Ozlinlrlige sahiptir. Bu calismada vyiksek ¢ozintrlikli verilere kartografik
genellestirme islemleri uygulanarak ¢ok ¢ozinirlikli ekran haritalarinin olusturulmasi
saglanmistir. Yol agi verileri li¢ temel geometrik donlisim isleminden gecirilmistir. Yol
agina uygulanan dontisiim islemleri daha diisik ¢ozinrliiklerde yol agindaki karmasayi

azaltilmistir. Gergeklestirilen geometrik donisim islemleri sirasiyla asagidaki gibidir:
Kaynastirma (‘merging’)
Donustlirme (‘collapsing’)
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Se¢me/eleme (‘thinning’)

Kaynastirma islemi birbirinden ayrik ve paralel devam eden ¢izgi detaylara uygulanan bir
genellestirme islemidir. Bu islem iki ayri eksen gizgisinden olusan gelis ve gidisli
béliinmis yollarin tek bir eksen cizgisi ile temsil edilmesi icin uygulanir. Ornegin; Sekil
3.1a’da kirmizi eksen gizgileriyle gosterilen yollar uygulanan kaynastirma islemi sonunda
tek eksen gizgisiyle sunulmustur (Sekil 3.1b). Donlstiirme islemi bir geometri grubuyla
ifade edilen detaylari daha basit bir geometride sunma imkani verir. Ozellikle yol
agindaki kavsak  geometrilerinin basitlestirilmesi ~ donustirme islemiyle
gerceklestirilmektedir. Ornegin; Sekil 3.1a ve 3.1b’de mauvi ile gosterilen dénel kavsak
yapilari dontstlirme islemi uygulandiktan sonra noktasal olarak sunulmustur (Sekil 3.1c).
Se¢cme/eleme islemi belirgin olmayan detaylarin elenmesini, dolayisiyla belirgin
detaylarin korunmasini saglayan bir cesit filitreleme islemdir. Bu islem yol agina
uygulandiginda 6nemsiz kabul edilen yol detaylari silinir. Ornegin; Sekil 3.1a-b-c’de yesil
cizgilerle gosterilen yol detaylari kisa ve 6nemsiz sokaklardir ve segme/eleme islemi

sonunda bu detaylar ortadan kalkmistir (Sekil 3.1d).

(c) | (d) I

Sekil 3.1 Ornek bir yol agi; a) genellestirme islemleri uygulanmadan &nceki, b)
kaynastirma islemi uygulandiktan sonraki, c) donistiirme islemi uygulandiktan sonraki
ve d) secme/eleme islemi uygulandiktan sonraki durumu goéstermektedir.

Yukarida bahsedilen lic geometrik donisim islemi ArcGIS ticari yaziiminin kartografik
genellestirme aracglarindan; Merge Divided Roads, Collapse Road Detail ve Thin Road
Network kullanilarak gerceklestirilmistir. Kaynastirma ve donlstirme islemleri icin
yazilim tarafindan istenilen parametrelere karsilik gelen degerler asagida aciklandigi

sekilde saglanmistir.
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3.1.1 Kaynastirma islemi

Merge Divided Roads buylk O6lcekli haritalardaki detaylari daha kiglk olceklerde
basitlestirmek icin kullanilir. Bu arac¢ sayesinde, ayni yol sinifinda bulunan ve birbirine
parelel dogrultuda devam eden iki eksene ait yol detaylari kullanici tarafindan girilen
mesafe parametresi dikkate alinarak birlestirilir. Test bdlgesi icin kaynastirma islemi,
Brewer vd. [50], tarafindan oOnerilen 27 m’lik mesafe toleransi ve fonksiyonel sinif

hiyerarsisi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.1.2 Déniistiirme islemi

Collapse road detail araci kiiglk kavsak yapilarini yol aginin genel trendini koruyarak
basitlestirir. Ornegin; kullanici tanimli bir yaricap parametresi kullanilarak kiigiik kavsak
konfiglirasyonlari bir digiim noktasi ile ifade edilebilir. Brewer vd. [50], ¢alismalarinda
ilgili araci 75 m tolerans degeriyle kendi test bolgelerinde uygulamistir. Ayni deger bu

tez calismasinda da kullaniimistir.

3.1.3 Se¢cme/Eleme islemi

Secme/eleme islemi daha dusuk ¢ozlinlrlukli yol agi veri setlerinin tlretilmesi icin yol
agindaki detaylara uygulanan bir islemdir. Segcme/eleme islemi sonunda yol aginin genel
karakteristiginin ve ag icindeki baglantilarin korunmasi beklenir. Thin road network araci
yol detaylarini 6nemlerine, genel karakteristiklerine ve agdaki yogunluklarina gore
filitreleyerek azaltmak igin benzetilmis tavlama algoritmasini kullanir. Bir yol detayinin
Onemi, agdaki diger detaylara gore yapilan hiyerarsik siniflandirma ile bagil olarak
belirlenir. Yol detayinin genel karakteristigi agin genel baglantilarini korumadaki rolline
baghdir. Agin yogunlugu ise 6lcege ve detay sayisina ve uzunluklarina gére degisir. Thin
road network araci yol detayinin islem sonunda ilgili 6lgekte goriniip gérinmeyecegine
karar verir. Eger yol detayl gorinecekse gorinurlikle ilgili 6znitelik degeri sifir,
gorinmeyecekse bir olarak isaretlenir. Se¢me/eleme islemi kullanici tarafindan
belirlenen minimum uzunluk parametre degeriyle kontrol edilir. ilgili 6lcekte belirlenen

parametre degerinden kisa olan detaylarin gériinirlik degeri sifir olarak atanir [50].
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Thin road network araci kullanilarak yapilan segme/eleme isleminde bu tez galismasinin
ikinci béliminde 6nerilen hiyerarsik yaklasimdan yararlaniimistir. Minimum uzunluk
paremetresinin degerleri Brewer vd. [50] tarafindan Onerilen yontem (zerinden

turetilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Her olgek seviyesinde kullanilan minimum uzunluk degerleri [50]

Olcek 1:8K | 1:16K | 1:32K | 1:64K

Minimum uzunluk (m) 80 160 320 640

Secme/eleme islemleri agdaki nesnelere merdiven yaklasimina gére yinelemeli olarak
uygulanmistir. Bu yaklasmda, her yaklasma/uzaklasma seviyesi icin bir 6nceki yuksek
seviyede kullanilan yol detaylari bir sonraki seviyede tekrar ele alinir. Boylece,

yaklasma/uzaklasma seviyeleri arasinda kopukluklarin olusmasinin 6niine gegilmistir.

3.1.4 Genellestirme Sonuglari

Test bolgesindeki yol agina uygulanan genellestirme islemlerinin sonuglari 1:64K
Olceginde Sekil 3.2’de goriinmektedir. Sekil 3.2a, genellestirme islemleri uygulanmadan
onceki yol aginin genis bir kisminin durumunu goéstermektedir. Sekil 3.2b, birbirini takip
eden kaynastirma ve donugstirme islemlerinin sonuglarini géstermektedir. Brewer vd.
[50] tarafindan 6nerilen yonteme gore diizenlenmis minimum uzunluk degerleri ve
fonksiyonel sinif hiyerarsisi kullanilarak tiretilen, segme/eleme islemi uygulanmis yol agi
Sekil 3.2c’de gorinmektedir. Ayni minimum uzunluk degerleri ve bu tez galismasinin
ikinci boliminde onerilen hiyerarsi kullanilarak tiretilmis yol agi ise gorsel bir

karsilastirma yapilabilmesi icin Sekil 3.2’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 a) Genellestirme 6ncesi, b) kaynastirma ve donistiirme islemleri
uygulandiktan, c) fonksiyonel sinif hiyerarsisine gore se¢me/eleme islemi
uygulandiktan, d) 6nerilen hiyerarsiye gére secme/eleme islemi uygulandiktan sonra,
calisma bolgesindeki yol aginin bir bolimiinin 1:64K olcekli gorinim

Test bolgesinin bitinilinde, kaynastirma ve donistirme islemlerinin gerceklestirilmesi

sonucunda detaylarin uzunluklarinda meydana gelen azalma oranlari, Cizelge 3.2’de

fonksiyonel sinif bazinda verilmektedir.

Cizelge 3.2. Kaynastirma ve Donustlirme islemleriyle detay uzunluklarinda meydana

gelen azalma ylizedeleri

Detay indirgeme orani | FC1 | FC2 | FC3 | FC4 | FCS Tum
detaylar
0,
Uzunluk % ( 37,8% | 40,8% | 9,0% | 11,4% | 03% | 7,6%
Kaynastirma islemiyle )
Uzunluk %
(Donustlrme islemiyle | 0,4% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
azalma)

Kaynastirma islemi kaynak 6lgekte 908,46 km olan yol aginin toplam uzunlugunu %7,6

azaltarak 839,99 km’ye duslirmustir. Kaynastirma, genellikle ayrilmis yollarin yer aldigi
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birinci ve ikinci fonksiyonel siniflardaki detaylarda meydana gelmistir (Sekil 3.3). Uglincii
ve dordiincu fonksiyonel siniflarda yer alan detaylarda daha az bir azalma gorilmektedir.
Bu siniflardaki parallel detaylar genellikle ayni siniflarda yer alan farkli yollarin
parcalarindan olusmaktadir. Besinci sinifta yer alan birbirine paralel kicik cadde ve
sokaklarin sayisi oldukga kiiclik oldugundan, toplam detay uzunlugundaki azalma miktari

sinirhidir.

al et b)

Sekil 3.3 a) Genellestirme O6ncesi ve b) sonrasi, birinci ve ikinci fonksiyonel
siniflarda yer alan bolinmus yollar
Donustlirme islemi uygulanan kaynak veri, daha 6nce kaynastirma islemi uygulanmis
olan veridir. Donlstlirme islemi 6ncesi 838,99 km olan yol aginin toplam uzunlugu
837,22 km’ye inmistir. Azalma orani toplam yol agi icin yaklasik %0,2 diizeyindedir. Sekil
3.4, donustirme islemiyle basitlesen 6rnek bir yol konfiglirasyonunu gostermektedir.

Kirmizi eksen gizgisiyle goriinen yol detaylari uygulanan islem sonunda elenmistir.

N

=

Sekil 3.4 Donustlirme islemi uygulanan detaylar (kirmizi)

Secme/eleme islemi uygulanan calisma bolgesinde iki ayri hiyerarsinin (fonksiyonel sinif
hiyerarsisi ve 6nerilen hiyerarsi) kullaniimasiyla elde edilen yol aglari, ikinci bir gorsel
karsilastirma yapilabilmesi icin, 1:64K oOlceginde (st Uste cakistirilarak gosterilmistir
(Sekil 3.5). Siyah renk kullanilarak gosterilen eksenler her iki hiyerarsi tarafindan 6nemli

kabul edilerek korunan yollari gostermektedir. Kirmizi gizgiler sadece fonksiyonel sinif
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hiyerarsisinin dnemli saydigi yollari gostermektedir. Mavi g¢izgiler ise sadece bu tez
calismasinda 6nerilen hiyerarsi sayesinde korunan yollari gdstermektedir. Onerilen
hiyerarsi bir sinif icine disen sadece o6nemli vyollari belirleyerek farkh
yaklasma/uzaklagsma seviyelerinde korumaktadir. Onerilen hiyerarsinin fonksiyonel sinif
hiyerarsisine gore daha fazla sayida yol detayini eleyerek etiketleme ve isaretlestirme

icin daha fazla bos alan sagladig1 gorilmektedir.

Sekil 3.5 1:64K o6lgeginde iki hiyerarsiye gore segcme/eleme islemi uygulanmis ve
ortlsturidlmus yol agi
Cizelge 3.3, ele alinan her iki hiyerarsiye gore elenen yol uzunluklarinin ylzdelik
degerlerini vermektedir. Her yaklasma/uzaklasma seviyesi icin yuzdelik degerler
secme/eleme islemi uygulandiktan sonraki toplam yol uzunlugunun, bu islemden 6nceki
toplam uzunluga bollinmesiyle hesaplanmistir. 1:64K oOlgegine kadar tekrarlanan
secme/eleme islemlerinin sonunda, calisma bolgesinde yollarin toplam uzunlugu
fonksiyonel sinif hiyerarsisine gore %42.72 oraninda; bu ¢alismada 6nerilen hiyerarsiye

gore %62.13 oraninda azalmistir.

Cizelge 3.3 Her dlcekte segme/eleme islemiyle detaylara uygulanan toplam
uzunluk indirgemesi

Hiyerarsi Olcek 1:8K 1:16K | 1:32K | 1:64K
Fonksiyonel sinif %2.49 | %4.95 | %16.19 | %25.66
Onerilen %3.35 | %10.53 | %32.02 | %34.93

3.2 Etiketleme islemleri

Bir haritanin anlasilabilir olmasini saglayan unsurlarin basinda harita yazilari gelir. Ayrica

okunabilirlik bir haridan beklenen en 6nemli 6zelliklerden biridir. Ekran haritalarinda
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anlasilirhginin arttirilmasi ve okunabilirliginin saglanmasi igin uygun sayida yazi etiketiyle
maksimum sayida detayin anlasilir sekilde sunulmasi oldukga énemlidir. Yazi etikelerinin
yerlestirilecegi uygun yerlerin belirlenmesi ve ihtiya¢ durumunda bunlarin ¢izgi boyunca
tekrarh sekilde sunulmasi gerekir. Etiketler birbirine ¢ok yakin ya da ¢ok uzak
olmamalidir. Her ¢izgi detaya belirli sayida etiket yerlestirilebilir. Eger etiket sayisi
gerekenden az olursa harita kullanicisi detayin ismini algilayabilmek igin ¢ok zaman
harcar. Eger sayi fazla ise harita karmasik hale gelir ve detaylarin algilanmasi zorlasir.
Uygun sayida detayin acik ve anlasilir sekilde etiketlenmesi harita olcegiyle dogrudan

baglantihdir.

Etiketleme islemi, dogru yazi fontunun, blyiklGigunin ya da renginin belirlenmesinin
yaninda diger etiketlerinin konumlarina bagh olarak gosterilecek etiketin yerinin
belirlenmesiyle de yakindan ilgilidir. Fan vd. [26], yol detaylarinin etiketlenmesi igin
dikkat edilmesi gereken Ug¢ kosul tanimlamistir. Birinci etiketleme kosulu yol detayi ve
etiket arasindaki iliskiyi dikkate alir. Bir yol etiketi detayin butlnd igin gegerlidir ve
detaya paralel sekilde icine ya da yakinina yerlestirilir (Sekil 3.6). ikinci kosul okunabilirlik
ile ilgilidir. Bir isim etiketinin diger yollara ait detaylarla ya da detay etiketleriyle
ortlismesi sonucu ortaya cikabilecek karmasayi dikkate alir. Bir etiket olabildigince diiz,
dogrusal ve yatay sekilde yazilmahdir (Sekil 3.6). Etiket diger detaylari 6rtmemelidir. Bir
yol detayinin son ucuna kadar uzanan isim detayi asabilir, fakat yazi diger yol detayina
tasmamalidir. Yol isimleri ¢cok kisa araliklarla tekrarlanmamalidir. Ugiincii kosul estetik
kaliteyi dikkate alir ve etiketin sekliyle ilgilidir. Yazi etiketi kesinlikle yukaridan asagiya
dogru ve cok dontsli yazilmamalidir. Ayni etiketin harflari arasindaki bosluklar esit
olmalidir ve eger ihtiya¢ duyulursa kisaltmalar kullanilabilir. Orta 6lceklerde bir yol
agindaki tim detaylarin bu kosullar dikkate alinarak etiketlenmesi mimkin degildir. Bu

nedenle bir etiket hiyerarsisinin kullanilmasi gerekir.
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Sekil 3.6 Yol etiketleri igin dikkate alinan kosullar

Orta olceklerde ok olcekli genellestiriimis yol agi ve yazi etiketleri, bu ¢alismada acgik
kaynak kodlu GeoServer, yazilimi kullanilarak olusturulmustur. GeoServer, Open
Geospatial Consortium (OGC) protokollerini kullanir. Bu protokollerden biri Styled Layer
Descriptor (SLD)'dir. SLD verilerin gorintllenmesi, renklerinin belirlenmesi, cizgi
tiplerinin ve diger isaretsel 6zelliklerin belirlenmesi icin olusturulmus Extensible Markup
Language (XML) temelli bir kodlama sistemidir. Bu ¢calismada SLD kullanilarak yol
cizgilerinin genislikleri 0,5 piksel olarak diizenlemis ve yollar fonksiyonel siniflarina gére
farkl olarak renklendirilmistir. Etiketleme islemleri Bolim 3.2’de bahsedilen kosullar
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Yazi fontu olarak Arial secilmis ve yazi byakliga 7,5
punto olarak belirlenmistir. Tim isimler ¢izgi boyunca yollara paralel sekilde yazilmistir.
Uzun yol etiketleri 200 piksel de bir tekrarlanmstir. isimler yol cizgisinden 5 piksel
Otelenmistir. Etiketlerin birbirini 6rtmesini engellemek icin detaylar tabaka temelli
olarak ®nceliklendirilmistir. Onerilen hiyerarsi komsu detaylar arasindaki mekansal
oncelik degerlerinin bagil olarak belirlenmesinde kullaniimistir. GeoServer yaziliminin

kullandigi diger parametre degerleri varsayilan olarak atanmistir.

Bu calismada oOnerilen yontemde etiketler yollarin sinirlari boyunca yerlestirilmistir.
Buna karsin, ilgili yol uzunlugundan daha fazla uzunluga sahip etiketler yol detayinin
sinirina yerlestirilemez. Bu sorunun ¢6zimii icin etiket kisaltmalari kullaniimis ve isim
temelli bir yol agi olusturularak etiketlerin komsu detaylara ulasmasina izin verilmistir.
isim temelli yol agi ayni isimli komsu yol detaylarinin birlestiriimesinden meydana

gelmektedir. Fonksiyonel sinif hiyerarsisi ve bu calismada onerilen yonteme gore

30



hesaplanan bir isimli yolun maksimum &éncelik degeri, birlestirme islemlerinde referans

olarak kullanilmistir.

3.3 Uygulama Sonuglari

Bu c¢alismada gercgeklestirilen etiketleme islemleri blyulk ve orta 6l¢ek araliklarinda
gecerlidir. Harita etiketleri ilk olarak 1:4K 6l¢eginde gosterilmistir (Sekil 3.7). Bu detay
seviyesinde haritanin mevcut arka plani verilerin sunulmasinda yeterli oldugundan
dolayi veriye genellestirme islemleri uygulanmamistir. Onceki béliimlerde bahsedilen
kosullara gore, tim detay ve bunlara ait etiketler herhangi bir hiyerarsi kullanimina
gerek kalmadan 1:4K olgeginde sunulabilmistir. Bu seviyede isim temelli yollara ait
etiketlerin blyldk cogunlugu harita kullanicisi tarafindan okunabilmekte ve

algilanabilmektedir.
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Sekil 3.7 Test bolgesinde 1:4K 6lceginde genellestirme islemleri uygulanmadan 6nceki
yol agi ve etiketlere ait 6rnek bir goriinti

Etiketleme islemleri sonraki asamalarda 1:8K 0&lceginden 1:64K Olcegine kadar

genellestirme islemleriyle beraber yol agina tekrarli sekilde uygulanmistir. Sekil 3.8, 1:8K
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Olceginde Bolim 3.1’de 6nerilen genellestirme islemleriyle beraber ele alinan yol agina
ait etiketleri gostermektedir. Sekil 3.8’de gosterilen bolge Sekil 3.9, 3.10 ve 3.11'de
sirastyla 1:16K, 1:32K ve 1:64K olgekleri igin gergeve igine alinmistir. Belirtilen detay
seviyelerinde c¢ergeveli bolge icin detaylardaki azalma miktari Cizelge 3.4 de

verilmektedir.
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Sekil 3.8 1:8K 6lceginde uygulanan genellestirme ve etiketleme islemlerininin

izlendigi 6rnek bolge
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Sekil 3.9 1:16K olceginde uygulanan genellestirme ve etiketleme islemlerininin

izlendigi 6rnek bolge

Oxford g4

Sekil 3.10 1:32K 6lgeginde uygulanan genellestirme ve etiketleme islemlerininin

izlendigi 6rnek bolge
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Sekil 3.11 1:64K o6lceginde uygulanan genellestirme ve etiketleme islemlerininin

izlendigi 6rnek bolge

Cizelge 3.4 Belirlenen detay seviyelerinde fonksiyonel sinif bilgilerine gére detay
sayilarindaki azalma miktarlari

. Miktar
Olgek FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 Toplam
(Adet)
Detay 45 14 4 108 176 347
1:8K
Yol 4 2 1 18 67 92
Detay 45 14 4 98 155 316
1:16K
Yol 4 2 1 16 55 78
Detay 45 14 4 73 80 216
1:32K
Yol 4 2 1 11 24 42
Detay 35 12 1 54 27 129
1:64K
Yol 4 2 1 8 8 23
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Onerilen hiherarsiye gére secme/eleme islemi uygulandiginda birinci, ikinci ve tigiincii
fonksiyonel siniflardaki isimli yollar kullanilan detay seviyelerinde korunmustur. Ayni
siniflardaki yol detay sayilari ise sadece 1:8K oOlgeginden 1:32K olgegine kadarki
segcme/eleme islemlerinin gergeklestirilmesi sonucunda korunmustur. 1:64K 6lgegi icin
detay sayilarinda ¢ok kiguk bir sayida azalma meydana gelmistir. Bu durum ilgili yol
detaylarinin belirtilen detay seviyesinde 0Onemini ve algilanabilirligini duslirmez.
Dordincl fonksiyonel sinifta yer alan isimli yollarda detay seviyelerinin timu igin
belirgin bir azalma goériilmistir. isimli yollar ve onlara ait detaylardaki azalma miktari
yaklasma/uzaklasma seviyeleriyle orantili olarak degismistir. Besinci fonksiyonel siniftaki
isimli yol ve detay seviyelerindeki azalma 6lcek kiiclilmesine bagli olarak azalan bos alan

miktarina gore artmigtir.

Cizelge 3.5 fonksiyonel siniflardaki yollari gosteren kalan etiket sayilarini
gostermektedir. Bu degerler, Sekil 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11 Uzerinden c¢ikarilmistir. Birinci,
ikinci ve tglincl fonksiyonel siniflarda bulunan isimli yollar 6nemli oldugundan, bunlarin
biayik cogunlugu her yaklasma/uzaklasma seviyesinde korunmustur. Bu siniflarda
etiketlenemeyen vyol isimleri B6lum 3.2’de agiklanan kosullara gore etiketlerin
gosterilecegi uygun alanin bulunmadigi yollara aittir. Detay seviyesi distiikce 6nemli
yollara ait gosterilen etiketlerin orani artmistir. Bu durum onerilen hiyerarsiye gore

yollarin dnemlerinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3.5 Kullanilan detay seviyelerinde fonksiyonel siniflarda yer alan yolara ait
etiket sayilari

Olge simif | Fc1 FC2 FC3 FC4 FC5
1:8K 4 1 0 7 21
1:16K 6 2 1 9 32
1:32K 5 5 3 23 28
1:64K 6 2 7 20 10
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3.4 Tartismalar

Kullanici ekranda bir yol agi haritasi tizerinde geziniyorken farkli yaklasma/uzaklasma
seviyelerinde belirli miktarda detayi algilar. Bu asamada kullanici fonksiyonel sinif degeri
ylksek olan yollardan degeri diisiik yollara dogru ilerler. Kii¢lik 6lceklerde 6nemli yollar
diger yollar ve onlara ait etiketler ile 6rtisiir. Fonksiyonel sinif degeri diistik olan yollarin
tamaminin bu asamada elenmesi orta 6lcekte yol baglantilarinin kopmasina neden
olacagindan, benzer siniflardaki yollarin 6nem derecelerinin belirlenmesi kartografik
genellestirme ve etiketleme islemleri igin 6nemlidir. Bu islemlerinin fonksiyonel sinif
hiyerarsisinin  yaninda BoOlim 2’de bahsedilen merkezlik 6&lgllerine gore
zenginlestirilmesi ayni  fonksiyonel sinifta tutulan detaylari birbirlerine gore
degerlendirme imkani saglamaktadir. Erisim, arasindalik, yakinlik ve dogrusallik
bakimindan merkezlik o6lglleri yol agindaki detaylarin 6nem derecelerinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Bu 6lgllerinin her biri yol agindaki farkli dokulari
ortaya cikarmaktadir. Agdaki tim detaylar icin merkezlik 6l¢lisi degerleri harita
kullanicisinin ekrandaki goris alanina bagli olarak hesaplanmaktadir. Farkl merkezlik
Olclist degerlerinin batlnlestirilmesi icin bulanik-AHS nin kullanilmasi duyarli, tutarl,

gecerli ve batlncil bir hiyerarsi olusturulmasina imkan saglamaktadir.

Uygulama bolgesinde ekran haritalari temel 6lcekte incelendiginde, grafik sinirlamalar
nedeniyle 1:8K olgeginden itibaren yol cizgilerinin 6rtlismeye basladigl gozlemlenmistir.
Ortiismeler 6zellikle birbirine paralel yol cizgileriyle sunulan gidis-gelisli ayrik yollarda
ortaya ¢ikmistir. Yol aginin yogunlastigi merkez kisimlarda benzer ortlismeler 1:8K
Olceginde belirginlesmistir. 1:8K oOlgeginden daha kiglk Olgeklere gegis yapildiginda
ortismeler hizla artmakta ve genellestirme islemlerinin uygulanmasi kaginilmaz hale
gelmistir. Yapilan gozlemler sonucunda belirlenen karmasayr onlemek icin 1:8K
Olceginde yol agina kaynastirma ve donistiirme islemleri uygulanmistir. Boylece cift cizgi
ile tanimlanan ayrik yollar tek cizgiye indirgenmis ve karmasik bazi kiglk kavsak
konfigirasyonlari ortadan kaldinlmistir. Bu iki islem sadece 1:8K seviyesinde
uygulanmistir. Ayni 6lcekte uygulanan secme/eleme islemi ise az sayida ¢ikmaz sokak
detayinin silinmesine neden olmustur. Segme/eleme islemleri diger dislik ¢ozlintrlikler

icin yinelemeli olarak uygulanmistir. Etiketleme islemleri icin gecerli yazi fontu,
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blyakligu ve etiket yonlendirmeleri Bolim 3.2’de bahsedilen (i¢c temel kosula goére
belirlenmistir. Geoserver yazilimi ve SLD destegi sayesinde etiketlere okunabilirlik

kosullari her ¢ozunrlik seviyesi igin ayri olarak uygulanabilmistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Cok c¢ozunurluklu ekran haritalarinda kartografik etiketleme harita okuyucusuna
aktarilan bilgi seviyesini etkileyen, haritalarin okunabilirlik ve anlasilirhk dizeyini
belirleyen onemli bir islemdir. Dulslik ¢ozlnurliklerde etiketleme islemlerini
genellestirme islemleriyle bir arada diisinmek gerekir. Olcek kiigiildiikge haritalarda
gosterilecek detay sayisiyla beraber etiket sayisi da azalmak zorundadir. Bu nedenle, tez
calismasinda amacglanan, etiketlemeye dayali okunabilirlik ve estetik sorunlarinin
¢Oziimlenmesine dair Oneriler kartografik genellestirme islemleriyle bir arada

distnilmastir.

Kartografik genellestirme harita tasariminda uygulanan énemli islemlerinden biridir.
Mekansal veri tabanlarinda depolanan ve ekran haritalarinda sunulan yol agi detaylari
farkli yaklasma/uzaklasma seviyelerinde genellestirilerek sunulur. Kaynastirma,
donustirme, segme/eleme vb. mekansal dontisiim islemleri grafik limitlere bagh olarak
detaylarin gorinimlerini degistirir. Temel Olgekte toplanan detaylara ait geometrik
veriler daha diislik ¢ozlintrliklerde uygun grafik isaretlerle mekansal onem degerlerine
bagh olarak gosterilir. Mekansal doénldsim islemleri uygulanarak olusturulan
genellestirilmis bir detayin tanimlayici 6zniteliklerinin belirlenmesi dnemli bir sorundur.
Ornegin, ayni fonksiyonel yol sinifinda tutulan kaynastirma islemi uygulanacak iki yol
detayinin 6znitelik degerlerinin hangisinin kaynastirma sonucu olusacak yeni detaya
aktarilacagi mekansal doniisiim asamasinda belirlenmelidir. Eger iki detay farkli isimli
yollardan olusuyorsa yeni detaya hangi yol adinin aktarilacagina karar verilmelidir. Bu
calismada gelistirilen yol agi hiyerarsisi, fonksiyonel sinif hiyerarsisini merkezlik
Olcllerine dayal olarak zenginlestirerek, ayni sinifta tutulan yollarin énemlerini bagil
olarak karsilastirma imkani1 vermektedir. Boylece kaynastirilan iki yoldan hangisinin isim

etiketinin gosterilecegi 6nerilen hiyerarsiye dayali olarak belirlenmektedir.

Bu calismada oOnerilen yol agi hiyerarsisi, ¢ok ¢ozundrlikli ekran haritalarinin

tasariminda, her yaklasma/uzaklasma seviyesi icin kullanici ihtiyaclarini goz éninde
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bulundurarak 6nemli yol detaylarini 6n plana getirmektedir. Orta 6lcekte farkli detay
seviyelerinde merdiven yaklasimina gore yinelemeli olarak uygulanan se¢me/eleme
islemleri detay seviyeleri arasindaki gecislerin tutarli olmasini saglamaktadir. Temel
Olcekten distk ¢ozindrliklere gegislerin dogrudan yapilmasi, dnceden uygulanan
secme/eleme islemi sonucu ortadan kaldirilan bazi detaylarin sonradan yeniden ortaya
ctkmasina sebep olabilir. Benzer tutarsizliklari ortadan kaldirmak icin se¢cme/eleme

islemlerinin yinelemeli merdiven yaklasimina gore gergeklestirilmesi gerekir.

Calismada ortaya konulan hiyerarsi yaklasimi, cografi veri tabanlarinda yol agi icin
fonksiyonel sinif hiyerarsisinin bulunmadigl durumlarda alternatif bir sinif hiyerarsisi
olusturabilir. Ayrica, ag formunda tutulan hidrografya vb. detay sinifina ait gizgisel
detaylar icin merkezlik 6lgllerine dayali olarak benzer hiyerarsiler tiretilebilir. Cografi
veri tabanlarinda nokta ve ¢okgen geometrisinde tutulan farkl detaylar icin de benzer
hiyerarsik yaklasimlarin tiretilmesi ve bagil dnem degerlerinin kullaniimasi kartografik
genellestirme islemlerinin ve buna baglh olarak etiketlemenin daha saglikl

gerceklestirilmesini saglayacaktir.
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