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Genellestirme kartografyanin en 6nemli konularindan biridir. Temel harita
Olcegindeki veri tabanlarindan, kullanici ihtiyaglart dogrultusunda daha kiigiik 6lgekli
haritalarin genellestirme ile elde edilmesi bir¢ok arastirmaya konu olmustur.
Glintimiizde farkli 6lceklerdeki standart topografik haritalarin (STH) tek bir veri
tabanindan genellestirme ile {iretimi ve iiretim asamalarinin otomasyonu ulusal
haritacilik kuruluslarinin 6ncelikleri arasinda iist siralarda yer almaktadir.

Farkli yogunluktaki obje tipleri arasinda yol objelerinin se¢imi ve elenmesi
genellestirme siirecinin en zor asamalarindan biridir. Ulasim ag1 genel dokusunun
korunarak az onemli yol ¢izgilerinin elenmesi, énemli yollarin se¢ilmesi ve hedef
Ol¢ek veri tabanina aktarilmasi esasina dayanir.

Bu ¢alisma, 1:25 000 6l¢ekli standart topografik harita veri setinden 1:100 000
Olcekli harita tiretimi esnasinda ulasim aginin otomatik olarak se¢imi ve elenmesi
amaciyla yapilmistir. Uygulamada yol tipleri arasinda mevcut hiyerarsi korunarak az
onemli yol tipleri belirlenmis, en iyi devamlilik prensibi dogrultusunda yol hatlari
tespit edilmistir. Kavsak noktalarinin kritik nokta objelere yakinligr oriimcek
diyagramlar1 kullanilarak belirlenmis ve yol hatlar1 agirliklandirilarak se¢me ve
eleme gerceklestirilmistir. Modellenebilir bir se¢im siireci Onerilerek kartograf
tarafindan manuel yontemle yapilan se¢im ¢ok daha siiratli hale getirilmis ve klasik
se¢im sonuglarina yakin sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim agi, Genellestirme, Se¢gme, Eleme, Ulasim Agi
Hiyerarsisi, En Iyi Devamlilik, Oriimcek Diyagrami.
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AUTOMATION IN SELECTION OF ROAD FEATURES
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Generalization is one of the fundamental topics of the cartography. Producing
maps of relatively smaller scales through generalization by employing the databases
at the standard topographic scale has been an interest of numerous researchers.
Today, map-production in different scales through the generalization of a single
database and the automation of this process are considered a top priority among the
national mapping agencies.

The selection and the elimination of the road features among other features of
varying densities is one of the most difficult stages of the generalization process. The
elimination of relatively trivial road features while preserving the overall texture of
transportation network depends on selecting roads of higher priority and exporting
the relevant ones into the target-scale database.

In this study, automatic selection/elimination of transportation network features
was investigated to adapt and incorporate the 1:25 000 scaled standard topographic
map datasets into the 1:100 000 scaled maps. In practice, road types of lower
importance were determined in the first step while preserving the present hierarchy,
and in the second step, the road strokes were defined through the principle of the
good continuation. The distances of each road junction to the critical point features
were determined through the spider diagrams and the selection and elimination
procedure were implemented using a distance-weighted scheme. A new and
easy-modeled selection method was proposed which produces successful results and
accelerates the selection process considerably in comparison to the manual method
by the cartographers.

Key Words: Transportation Network, Generalization, Selection, Elimination,
Transportation Network Hierarchy, Good Continuation, Spider Diagram.
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1. GIRiS

Her harita, ger¢ek yerytiziiniin basitlestirilmis bir gosterimi olmasi ve
cogunlukla daha biliyiik 6lgekli bir haritadan elde edilmesi nedeniyle, genellestirme
bir kartografin en 6nemli ve zor gorevlerinden birisidir. Harita 6l¢egi, amag, grafik
limitler ve veri kalitesi genellestirmeyi yoOnlendirir. Arazinin karakteristiklerini
ortaya ¢ikarmak, manuel/klasik genellestirmeyi hem zor hem de siibjektif bir islem

haline getirir, bu sebeple sonuglar genellikle tutarsizdir.

Genellestirme karmagik bir siirectir ve neyin nasil genellestirilecegi,
cakismalarin nasil ¢oziilecegine iliskin kararlar vermek {izere yogun konumsal
analizler icerir. Teknolojik gelismeler paralelinde genellestirmenin de otomasyonu
amaciyla son yillarda yapilan ¢alismalar biiyiik hiz kazanmistir. Bu dogrultuda, farkli
genellestirme sorunlarina ¢6ziimler sunan bir¢ok algoritma gelistirilmis ve ticari

anlamda da kartografik genellestirme ile ilgili kurumlarin kullanimina sunulmustur.

Cizgisel objeler de haritada, otomatik genellestirme ¢alismalar1 kapsaminda en
fazla arastirmanin odaginda olan obje grubu olmustur. Ulagim agi bunlarin en

onemlilerinden biridir.

Biiyiik 6lcekli bir harita veritabanindaki ulasim verisinden daha kii¢tik 6l¢ekli
haritalar i¢in yol aginin elde edilmesi sirasinda karsilasilan sorunlarin ¢oziimiine
yonelik basarili calismalar yapilmistir. Genellestirme sirasinda ciddi zaman ayrilmasi
gereken yollarin secimi ve elenmesi uygulamalari i¢in ise Onerilen yontemler soruna

tam ¢ozim bulamamislardir.

Bu tez calismasinin hedefi, ulasim ag1 obje simifi igerisinde yollarin se¢imi
islemlerinde otomasyon oranini artirip kartograf etkilesimi ve editlemeyi en aza

indirecek algoritmay1 kurmak, yazilimi gelistirmek ve olusturulacak uzanti ve ara



ylizler ile birlikte uygulanabilirligini test ederek bu konudaki ¢calismalara 6rnek teskil

etmektir.

Calismanin  bu  bolimiinde  kartografik  genellestirme  kavrami  ve
genellestirmenin tarihsel gelisimi ile bu konuda yapilan giincel uygulamalar ve
yenilikler {izerinde durulmustur. ikinci béliimde ulasim agin1 olusturan ¢izgisel yol
objelerinin genellestirme siireci, ozellikle segme ve eleme konularinda yapilan
arastirmalar ve onerilen ¢oziimler sunulmustur. Ugilincii boliimde uygulanacak
algoritma, ¢alisma bolgeleri, kullanilan veri ve parametrelerin se¢imi ile ilgili bilgiler
verilmis, uygulamaya iliskin ayrintilar ile secim ve eleme sonuglart Dordiincii
boliimde acgiklanmistir. Calismanin ve sonuglarin genel degerlendirilmesi ile

gelecekte yapilan galigmalar icin 6neriler besinci boliimde sunulmustur.

1.1. Genellestirme Teorisi

Uluslararas1  Kartografya Birliginin (ICA) 1973’teki tanimina  gore
genellestirme; “objenin segilen harita 6l¢egi ve/veya amacina uygun olarak se¢imi ve

basitlestirilmis olarak gosterilmesidir” (Kilpelainen 1997).

Temel harita tiretimi biiylik Ol¢lide fotogrametrik ve yersel yontemlerle veri
toplama esasina dayamir. Ulkemizde de 1:25000 olan temel harita olgeginde
tilke/bolge verisi toplandiktan ve bu 6lgekte haritalarin iiretimi tamamlandiktan sonra
daha kiiciik olcekli haritalarin elde edilmesi siirecinde genellestirme sorunlariyla
karsilasmak kacinilmazdir. Onceleri klasik yontemlerle yapilan calismalar sadece
belli bir egitim ve tecriibe diizeyine erismis kartograflar tarafindan yiiriitiilmiis ve
stibjektif sonuglar vermistir. Tecriibeye dayali bu tip liretim estetik acidan kaliteli
sonuclar verse de kisiye gore degismekte ve programlanmasi, algoritmalarla ifade

edilmesi oldukc¢a zorlagsmaktadir.

Bilgisayar destekli iiretimler ve iliskisel veritabanlarinin tiretimdeki yerlerini
almalariyla sayisal otomasyon caligmalar1 baglamis olsa da genellestirme halen

kartografyanin en 6nemli konularindan biri olmaya devam etmektedir.



1.2. Genellestirme Stratejileri

Kartografik genellestirme stirecinde ii¢ tip yaklasimdan bahsedilebilir (Cecconi

2003):

o Siirece dayali goriis:  Genellestirmeyi detayli bir veri tabanindan
gerceklestirmektedir. Bu gorlise gore genellestirme veriyi, dlgege, amaca ve konuya
uygun olarak tek bir detayli veritabanindan ¢ekip harita tiretmektir. Genellestirme
isleminin karmasikligindan dolay1 siireci otomatiklestirecek ¢oziimler hentiz mevcut

degildir.

. Gosterime dayali goriis: Bu yaklasim, farkli 6lgeklerde sabit haritalar
iceren ¢ok Olcekli veya coklu gosterim veritabanlarinin gelistirilmesidir. Buna,
gosterime dayali yaklasim denmesinin sebebi, bir tek veri tabaninda farkli 6lgeklerde
farkli gosterimlerin yiikli olmasidir. Bu yaklasim genellestirme problemlerinin
tistesinden ciddi anlamda geliyor gibi goriinse de seviyeler arasinda tutarliliklar ve

giincelleme stratejileri tizerinde hala ¢alisilmasi gerekmektedir.

o Tiiretmeye dayali goriis: Bu strateji, yukaridaki iki goriistin birlesimidir.
Gosterime dayali  stratejide oldugu gibi degisik ¢ozilinlirliik seviyelerinden
olusmaktadir, ancak veri tek bir veritabanindan bir genellestirme siireciyle
cekilmektedir. Boylece veri seti tutarli olacak, farkli seviyelerdeki es objeler arasinda

bagintilar korunmus olacaktir.

1.3. Genellestirmenin Temel Islemleri

Genellestirme siireci biiyiik 6l¢tide insanoglunun cografi veriyi yorumlamasina,
neyi nasil genellestirecegi kararina ve potansiyel genellestirme ¢eliskilerini nasil
coziilecegi kararma dayanir. Dolayistyla manuel genellestirme siireci tutarsizliklar
gosterir. Bunun alternatifiyse biitiin genellestirme siirecini miimkiin oldugu kadar
otomatize etmektir. Genellestirmede kurallar1 ve kisitlamalar1 belirlemek icin bir
kartografin bir haritay1 genellestirirken neyi nasil yaptigini tespit edip sayisal yontem
icin iglem adimlar1 tanimlanmalidir. Dolayisiyla genellestirme siireci, her biri farkli

genellestirme problemine ¢oziim sunan bir grup genellestirme islemine bolinmelidir.



Bu sekilde temel islemlerin kullanimi, biitlin genellestirme siirecini alt

stireglere bolmeye, dolayisiyla tiim siireg yerine daha az karisik problemlerle

ilgilenmeye yarar. Bu islemlerin birlesimi, biitiin bir genellestirme is akis1 olusturur.

Belli bir durumda hangi islemlerin kullanilacagini degisik faktorler belirler. Bunlar

(Cecconi 2003):

Onceki durum analizi

Obje siifi (yol, nehir gibi)

Harita 6lgegi

Robinson ve ark. (1995) genellestirmenin elemanlarini soyle siralamiglardir:

Basitlestirme:  verinin  6nemli  karakteristik  Ozelliklerinin  belirlenmesi,

abartilmasi ve istenmeyen objelerin atilmasi.
Swiflandirma: veriyi siralama ve gruplandirma.

Isaretlestirme: olgeklendirilmis ve/veya gruplandirilmis karakteristiklerin

grafik olarak kodlanmasi.

Tiimevarim: kartografyada sonug ¢ikarma mantiksal siireci.

Kartografik genellestirmeyi kisitlayan faktorler ise:

Amag: haritanin amaci.
Olcek: haritanin dlgegi.

Grafik limitler: kartograf ile harita kullanicis1 arasinda iletisimi kurmak tizere
secilen ortam/sistemlerin gosterim kabiliyetleri veya siirlamalart ile

kullanicinin kavramsal yetenegi.

Veri kalitesi: harita tretiminde kullanilan ¢esitli verinin dogruluk ve
giivenilirligi. Konumsal dogruluk, 6znitelik dogrulugu, tutarlilik ve biitiinliik

olmak tizere dort ana bilesenden olusur.

Dikkat edildiginde, verinin se¢imi/elenmesinin Robinson tarafindan

genellestirmenin temel islemleri arasina dahil edilmedigi goriilir. Bunun sebebi,

secimin harita formatina veya Ol¢egine bagli kalinmaksizin gergeklesebiliyor



olmasidir. Robinson’a gore se¢cim bir anlamda genellestirmedir ama kartografik

genellestirmenin bir parcgasi degildir.

Shea ve McMaster (1989) da genellestirme islemi 12 temel islemle
aciklanmustir (Tablo 1.1):

e Basitlestirme (simplification)

e Yumusatma (smoothing)

e Geometrik birlestirme, nokta objelerden alan olusturma (aggregation)
e Alan birlestirme (amalgamation)
e Cizgi birlestirme (merging)

e Geometri dontisiimii (collapse)

e Seg¢me/eleme (refinement)

e Abartma (exaggeration)

e lyilestirme (enhancement)

e Oteleme (displacement)

e Siniflandirma (classification)

e Isaretlestirme (symbolization)



Tablo 1.1 Shea Ve Mcmaster’a Gore Temel Genellestrime islemleri
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Bu genellestirme islemleri ve uygulama alanlar1 Cobankaya (2008)’de detayli
olarak incelenmistir. Bunlara ilave olarak, genellestirme islemleri esit sekilde

calismazlar. Iki tiir isleyisten bahsedilebilir.

o Bagimsiz isleyis: Bu tip islemler konumsal iligkilere (igerik-konteks)
bakmaksizin miinferit objelere veya obje gruplarina uygulanirlar. Yakindaki
objeler veya doniisiim sonrasi diger objeler {izerindeki etkileri gibi konularda
konumsal analiz gerekmez. Basitlestirme ve yumusatma bu tipe en uygun

orneklerdir.

o Icerige bagl isleyis: Segim, geometrik birlestirme, tipini degistirme gibi
icerige bagli islemler, c¢evrelerinin analizlerini miiteakip uygulanirlar.
Ozellikle, birbirlerine ¢ok yakin objeler arasindaki ¢akismay1 6nlemek veya
onemli bir komsuluk iligkisini korumak i¢in kullanilan 6teleme islemi igin

¢evre objelerin iyi incelenmesi gerekir.

1.4. Genellestirmede Model Teorisi

Sayisal kartografyada ti¢ asamali bir model teorisi kullanilmaktadir (Bildirici
2000, s.8; Bildirici ve Ugar 2001; Ucar ve ark. 2003). Haritas1 yapilacak olan
yerylizii parcasi, orijinal olarak tanimlanmaktadir. Birincil model aslinda gergek
yeryiiziiniin bir modelidir ve Sayisal Mekansal Model (SMM) olarak da
adlandirilabilir. Burada nesne genellestirmesi ortaya ¢ikar. Nesne genellestirmesi,
konumsal veri toplama igslemi esnasinda yapilan genellestirme islemidir ve ¢iktisi
birincil modeldir. Birincil modelden daha diisiik konumsal (geometrik ve semantik)
coziiniirliige sahip ikincil modeller elde edilirken yapilan genellestirme isleminde ise
model genellestirmesi denir. Birincil modellerden istenildigi kadar ikincil model

tiretilebilir (Sekil 1.1).

Kartografyada ikincil modeller, eger kartografik tasarim ilkelerine uyularak

olusturulmuslarsa, Saywsal Kartografik Model (SKM) olarak adlandirilirlar.

Model genellestirmesinde cografi bilgi ile temsil edilen soyut sayisal model

indirgenmektedir. Kartografik genellestirmede bu indirgenmis model kullaniciya



genellesmis bir iirlin  sunmak {izere gorsellestirilmistir. Dolayisiyla model
genellestirmesi, kartografik genellestirme yapmak {izere cografi veri tabanina

uygulanan bir 6n islemdir.

Kartografik modellerin, ihtiya¢ sahibi son kullanici tarafindan yorumlanmasi

ile kullanicinin belleginde olusan modellere ise Ugiinciil model denir.

‘ ‘L nesne genellestirmesi

VMAP 1 Birincil Model model genellestirmesi ikincil Model(ler) ‘
VMAP 2 [l (SMM,)

7

Kartografik
TO 5 genellestirme l

(Sayisal) JOG
Kartografik Model
(SKM) K816

Sekil 1.1 Model Teorisi }
(VMAP: Vector Map, JOG: Joint Operation Graphic, K816: 1:50000 Olcekli harita seri
numarasi)

1.5. Genellestirmenin Tarihsel Gelisimi

Genellestirmenin sayisal yontemlerle yapilmasina 1960’11 yillarda baglanmistir.
O donemin onemli gelismelerinden birisi Topfer ve Pillewizer (1966) tarafindan
ortaya atilan basit matematiksel formiildiir ve farkli 6lgeklerde gosterilebilecek obje

miktarint vermektedir.

1960-1975 yillarin1 kapsayan donem sayisal genellestirmenin ilk periyodu

olarak tanimlanabilir ve ¢ogunlukla ¢izgisel basitlestirme algoritmalar1 iizerinde



yogunlasilmistir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi Douglas ve Peucker (1973)
tarafindan ortaya atilan algoritmadir ve hala kendisine kullanim alanlar1 bulmaktadir.
Sayisal genellestirmenin ikinci doneminde (1980’lerin baslarina kadar olan siire)
algoritma etkinligi vurgulanmistir. Sadece ¢izgisel genellestirme, se¢cim gibi konunun
dar kapsamli olarak ele alindig1 birinci donemin aksine bu donemde nokta ve ¢izgisel
objelerin 0Olgege bagli otomatik &telenmesi (Lichtner 1978) gibi konularda

aragtirmalar yapilmistir.

Takip eden yillarda ilgi daha cok genellestirmenin kavramsal yoOniine
kaymistir. Bertin (1983) genellestirme yontemlerini kavramsal ve yapisal olmak
tizere ikiye ayirmistir. Kavramsal genellestirmede objenin sinifi ve kavramsal
seviyesi degismektedir. Noktasal objeler alana dontismekte, 6rnegin miinferit binalar
yerlesim alani halini almaktadir. Yapisal genellestirmede ise isin i¢ine basitlestirme
girmektedir. Boylece drnegin miinferit bina objeleri alansal objeye doniismek yerine
yine nokta obje olarak kalmaya devam edip, sadece bina isaretlerinin sayisi

azalmaktadir.

McMaster ve Shea’nin (1988) sayisal genellestirme i¢in ortaya attiklari

kavramsal genellestirme modelinde siire¢ tige ayrilmaktadir:
a. “Neden” genellestirme yapildigi,

b. “Ne zaman” genellestirme yapildigi,

. Sartlar,
Ll Olciitler,
] Kontroller,

c. “Nasil” genellestirme yapildigi.
" Yontem,
. Temel genellestirme islemleri.

McMaster ve Shea (1988), “nasil” sorusunu, 12 adet temel genellestirme islemi
kullanarak ¢oziime ulastirmislardir. Bu islemlerin onu konumsal, ikisi 6znitelik

doniistimii igermektedir.
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1980’lerin  sonlart ile 1990’larin baslarinda genellestirme modelleri
arastirmacilarin  odaklandigr konularin basinda gelmistir. Sonugta veritabani
genellestirmesi kavrami model genellestirmesi ve kartografik genellestirme olmak

tizere ikiye ayrilmistir.

Uciincti  doénem olarak adlandirilabilecek olan, 1980’lerin sonlarindan
giinimiize kadar olan siirecte bilgiye dayali (knowledge-based) yontemler, sinir
aglar1 ve nesneye dayali (object-oriented) teknikler genellestirmede temel arastirma
konulart halini almistir. 1990’larin ilgi odagi olan bir diger baslik da kural bazli

(rule-based) modellerin kullanilmasidir.

Bu siiregcte genellestirme i¢in bilgiye dayali yaklasimlar bir¢ok arastirmaci
tarafindan tartisilmigtir. Kural bazli  bir sistemde genellestirme islemini

gergeklestirmek tizere “kurallar ve parametre tablolar:” kullanilmistir.

Nesne tabanli yaklagimlar da 1990’larin baslarindan sonra genellestirmenin
umut vaat eden uygulamalarindan biri olmustur. Laurini ve Thomson (1992) nesne
tabanli yaklasimlarin, ger¢ek diinyanin modellenmesinde olumlu katki yaptigini

vurgulamiglardir.

Genellestirme arastirmalar1 bir gegis siireci yasamaktadir. Bilgiye dayali
sistemler ve nesneye dayali yontemler hala tartisilmaktadir. Ancak bu konularda
yapilan calismalar henliz ticari yazilimlarda yer bulacak kadar gelisme

kaydedememistir (Kilpelainen 1997).

1.6. Genellestirme Yaklasimlari

1.6.1. Coklu gosterim cografi veritabanlar1 (CGCVT)

Son yillarda iilkelerin harita tiretimden sorumlu ulusal kuruluslarinin 6ncelikli
hedefi {ilkelerinin/bolgelerinin  temel sayisal cografi veritabanlarint kurmak,
yasatmak ve giincel tutmak olmustur. Bu temel veritabanindan, ihtiyaclar ve talepler
dogrultusunda farkli 6l¢ek ve niteliklerde iiriinler elde etmek s6z konusu oldugunda

karsimiza “Coklu Gosterim Cografi Veritaban1 - CGCVT” (Multiple Representation
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GeoDatabase') kavrami ¢ikmaktadir. Bu yapinin bircok avantaji vardir (Kilpelainen

1997):

e Coklu Gosterim Cografi Veritabani, cografi verinin ¢ok amacli kullanimi
ihtiyacini esnek bir sekilde karsilar. Ana amag farkli 6l¢eklerde harita tiretimi
olmayacaktir, farkli uygulamalar i¢in cografi veritabanindan sadece ihtiyag

duyulan veri ¢ekilebilecektir.

e Revizyon (gilincelleme) problemleri esnek bir sekilde c¢oziilebilecektir. Coklu
Gosterim  Cografi  Veritabani, farkli 6lcek seviyelerinde giincellemeleri
destekleyeceginden, temel cografi veritabaninda yapilan giincellemeler diger

seviyelerde otomatik olarak etkili olacaktir.

Sayisal cografi veritabanlarinin giincellenmesindeki sorunlar, cografi verinin
tiretim ortamlarinda etkin olarak kullanilmasindaki en biiylik engel oldugundan
Coklu Gosterim Cografi Veri Tabanlar: giinimiiziin temel arastirma konularindan
birisi halini almistir. Birgok calismada bu kavram ¢ok ¢oziiniirliiklii veritabanlart
veya cok olcekli cografi veritabanlar: olarak da isimlendirilmistir. Coklu Gdsterim
Cografi Veritabanlarinin gelismesine yol acan en 6nemli gereksinimlerden biri
gosterim/6lgek seviyelerinin, ayni objeye ait bir¢ok gosterim seklini ihtiva etmesi
yani geometrik gosterimlerin bir seviyeden digerine degisiklik gostermesidir. Diger
bir gereksinim ise degisik seviyelerdeki gosterimlerin birbirleriyle bagmtili olmasidir
ki bu da giincellemelerin tiim seviyelere otomatik olarak uygulanmasini

saglamaktadir.

Coklu gosterim arastirmalart Amerikan NCGIA Kurumu (National Center for
Geographic Information and Analysis-USA) tarafindan 1988’de baslatilmistir. Ayni
konu farkli arastirmalarda cok dlgekli veritabanlar: olarak da adlandirilmistir.
1980’lerin sonu ve 1990’larin baslarinda genellestirme arastirmalar1 bilgiye dayali
teknikler tizerinde odaklanmigtir. Sonralari model genellestirmesinin rolii 6n plana
cikmistir. Cografi bilgi ile temsil edilen sayisal mekansal modelin basitlestirilmesi
model genellestirmesi olarak adlandirilabilir ve coklu gosterim veritabanlarinin

kurulmasini da i¢eren kartografik genellestirme asamasi dncesinde uygulanir.

' Kilpelainen’in tez bashgnda ve metninde Multiple Representation Geo-Database terimi
kullanilmakla birlikte, hem bu tez i¢cinde hem de bagka yaymlarda Multiple Representation Database
kavrami da kullanilmaktadir.
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Coklu gosterim veritabanlarinda temel sorunlar, farkli Olgek/coziintirliik
seviyelerinde bagimliliklarin yapilandirilmasi ve c¢ok olcekli veri yapilarinin

gelistirilmesidir (Kilpelainen 1995).

Coklu Gosterim Cografi  Veritabanlarinin  gelistirilmesi  bircok arastirma
caligmasina konu olmustur (Frank ve Goodchild 1990; Kilpelainen 1997; Hampe ve
ark. 2004; Dunkars 2004; Dogru ve Ulugtekin 2005; Dogru ve Ulugtekin 2006;
Dogru ve ark. 2007; Dogru ve Ulugtekin 2007). Ayni seviyeler, degisik konumsal
¢Ozlinlirlik ve detay derecesi saglayan farkli seviyelerde tutulmus, seviyeler

arasindaki baginti, hiyerarsik iliskilerle saglanmistir.

Jones’a (1991) gore veritabaninda ayni objenin farkli gosterimlerini saklamak
icin bircok sebep vardir ve otomatik genellestirmenin kisitli yeteneklere sahip olmasi
bunlarin basinda gelir. Ona gore ¢ok c¢oOziintirliklii veri yapilari, verinin
genellestirilmis versiyonlarmma ¢ok hizli erisim saglamali ve dolayisiyla veri
tekrarinin 6niine ge¢cmelidir. Kidner ve Jones (1994) c¢alismalarinda, ¢ok olgekli
CBS’de degisik gosterim seviyelerini yonetmek icin nesneye dayali bir yapi

kurmuslardir.

Laurini ve Thomson (1992) coklu gosterimi, ¢esitli konumsal nesnelerin farkl
formlarinin  modellenmesi olarak ele almiglardir. Kilpelainen’in (1995) ise
calismalarinda ise “tam otomatiklestirilmis bir ortamda ¢ok 6l¢ek seviyeli veritabani”

fikri iki kavrama dayanmaktadir:
a. Model genellestirmesi,
b. Kartografik veritabani.

Model genellestirmesi, kartografik genellestirme Oncesi veritabaninda
uygulanan bir 6n islemdir. 1993’te Kilpelainen ve Sarjakowski, Coklu Gdosterim
Cografi Veri Tabanlarmda Artirimli Genellestirme fikrini ortaya atmiglardir.

Kilpelainen’e (Kilpelainen 1997, s.114) gore;

e Topografik harita cografi veritabanlarinin esnek ve etkin olarak yonetilmesi ile
otomatik giincellenmesi, cografi nesnelerin veritabaninda bir¢ok farkli
gosterim seviyesinde tutulmasini gerekli kilar. Bir Coklu Gosterim Cografi

Veri Tabani ayn1 zamanda genellestirme gérevini de yerine getirir.
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Kartografik genellestirme Oncesi gerceklestirilen model genellestirmesi,
kartografik genellestirme ile ilgili sorunlar1 azaltirken, problemlere de daha

sistematik ¢oziimler sunar.

Bir Coklu Gosterim Cografi Veri Tabanindan ¢oklu gosterim seviyelerini ve
genellestirilmis irtinleri elde etmek, geometrik kurallara ilave olarak

genellestirme i¢in diger farkli tiplerde kurallar1 da gerekli kilar.

Genel olarak veri yapilandirma ve veri yonetim problemleri olmak {izere iki

ana ihtiyagtan bahsedilebilecegi gibi ¢oklu gosterim cografi veritabanlariin

gereksinimleri soyle siralanabilir (Kilpelainen 1995):

Veri modeli ve yapilari: ayni obje, bir ¢oklu gosterim veritabaninda farkli
seviyelerde farkli ¢oziiniirlik derecelerinde sunulur. Temel seviyede konumsal
nesneler maksimum ¢oziiniirlik ve dogrulukta tutulur. Coklu gosterim
veritabanlarinda ¢akisan objeler de tanimlanmali, kullanilacak temel
genellestirme islemleri belirlenmelidir. Bu sayede genellestirilmis versiyonlara

hizl1 erisim saglamalidir.

Obje rehberi: veritabani igerigi (yliklii objeler, siniflar, boyut, konumsal

dogruluk ve konumsal veri modeli gibi 6zellikler) tanimlanmalidir.

Baglantili seviyeler: seviyeler hiyerarsik iliskilerle birbirleriyle baglantilidir.
Farkli gosterimler/seviyeler arasindaki topolojik iligkiler veri yapisinda kesin
olarak modellenmelidir. Bu, veritaban1 bitiinliigli i¢in bir kontrol

mekanizmasidir.

Gosterim seviyeleri: seviyeler ve bunlarin karmasikligi, uygulamaya bagh

seviyelerin ¢ozlniirliigii gibi konular belirlenmelidir.

Indeks mekanizmalari: ¢oklu gdsterim veritabanlari ¢ok genis olacagindan
uygun indeks mekanizmalar1 gelistirilmelidir. Tek bir konumsal indeks ve tek
bir liste veya bir obje indeksi tek parca ve yetersiz olacagindan en uygun
seviyeye dogrudan erisim saglayacak bir indeksleme mekanizmasi

olusturulmalidir.

Karar stireci: gilincellemeler konusunda yazilimin karar kabiliyeti gerekir ve

veritabani igerigi degisiminde kontrol mekanizmasi olarak gérev yapar.



-14-

Kullanic1 ara ylizii: ¢oklu gosterim veritabanlarinda kullanict  sorgulari

gelistirilmelidir.

Gergek yerytizii Sekil 1.2°de gosterildigi gibi bir nesne modeline gore temsil
edilebilir. Nesne modeli konumsal oldugu kadar konumsal olmayan 6znitelik
bilgilerini de igerebilir. Sekil 1.2’de c¢oklu gosterim kavrami goriintiilenmektedir.
Temel seviyeden tiiretilen farkli genellestirilmis seviye versiyonlarinin idamesi ¢ok
olgekli veritabanlarinin en onemli konusudur. Sekilde gosterim seviyelerinin farkli
coziiniirlik ve ol¢ek derecelerinde cografi nesneler barindirdigr goriinmektedir.

Seviyeler asasindaki bagintilar hiyerarsik olarak yonetilebilir.

LY ok
- e gosterim
s seviyeleri

Mesneler g
Fi
i s

-9

seviveler
arasimdaki
-8 A bazinnlar

nesneler
- :n_‘m_ndﬂkl
ihskiler

Sekil 1.2 Cok Olgekli Veritabaninda iliski ve Bagintilar (Kilpelainen, 1997, 5.59)

Temel seviye en dogru ve en fazla miktarda verinin tutuldugu seviyedir yani bu
seviyedeki tlim verinin ayni anda goriintiilenmesi pratik olarak miimkiin degildir,
secim siireci gerekir. Ayni seviyedeki objeler arasinda iligkiler bulunur. Ayni iligkiler
diger seviyelerde de mevcuttur ki bu da verinin tutarhiligin1 garanti altina alir. Bu

iliskilere en giizel 6rnek topolojik iliskiler olabilir.

Bu noktada iligki ile bagint1 ayrimini yapma zorunlulugu vardir. Ayni seviyede
farkli objeler arasindaki iliskiler iligki, farkli seviyelerde ayni objenin farkli

gosterimleri arasindaki iliski ise bagmmnidir. 1liski ile bagint1 arasindaki diger fark da
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bagintilarin, yiiksek seviyeli gosterimlerin dusiik seviyeli gosterimlerden

tiiretilmesini saglamasidir.

Sekil 1.3 ¢oklu gosterimli bir sistemde veri akisini gostermektedir. Seviyeler
arasindaki bagintilar kesin olarak tanimlanmistir ve bdylece giincellemelerin
seviyeler arasinda otomatik gecisi saglanmistir. Tiim seviyeler arasinda bagintilar

tanimlandik¢a seviyeler arasinda tutarlilik da saglanmis olur.

Burada, coklu gosterim veritabani sisteminde, farkli gosterim seviyelerinden
farkli genellestirilmis sonug¢ {irlinler de otomatik olarak elde edilmektedir. Bu
otomatik genellestirme islemi, grafik gosterim bilgisinin, c¢oklu gosterim
veritabaninda obje Oznitelikleri igerisinde kesin ve dogru olarak tanimlanmasini

gerektirir. Gilincellemelerin diger seviyelere etki etmesi li¢ sekilde gerceklesir:
1. Temel seviyeden 1 nci seviyeye,
1 nci seviyeden 2 nci seviyeye,

2 nci seviyeden 3 ncii seviyeye

2. Temel seviyeden 1 nci seviyeye,

Temel seviyeden 2 nci seviyeye,

Temel seviyeden 3 ncii seviyeye,

3. 1 ve ikinci yaklagimlarin bir birlesimi ile.



Coklu Gosterim
Codrafi
Veritabani__/

TEMEL SEVIYE
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Kartografik
Weritabani
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1 nci Seviyede Veri
Gérintiileme
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L
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3 ncil Seviyede Veri
Goriintiileme
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n nci Seviyede Veri
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Sekil 1.3 Cok Olgekli Bir Sistemde Veri Akisi

Sekil 1.4’de A durumunda, bagintilar1 tanimlanmamis bir veritabani1 mevcuttur

ve revizyonlar temel seviye ile diger tiim seviyelere ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. B

durumunda ¢oklu gosterim bir veritabani vardir ve seviyeler arasindaki bagintilar

tanimlanmistir.  Veritaban1 iki parcadan olusmaktadir: model genellestirmesi

veritabani ve kartografik veritabani. Revizyon temel seviyede uygulanmis ve seviye

seviye otomatik olarak ilerlemistir. C durumunda temel seviyeye uygulanmis ve

diger seviyeler bu ana seviyeden tiiretilmistir. D de ise revizyon yine temel seviyeye

uygulanmis ve kismen seviyeden seviyeye, kismen de ana seviyeden ilgili seviyeye

gecmistir.
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Sekil 1.4 Coklu Gosterim Cografi Veritabanlarinda Revizyonlar

Biitiin bu durumlarda kartografik veritabani, ¢oklu gosterim veritabanindan,

obje oOznitelikleri arasinda saklanan grafik gosterim bilgisi yardimiyla tiiretilebilir.

Sekil 1.4’de A durumu ile B, C ve D arasindaki temel fark, tutarlilik kontroliinde

yatar. Seviyeler arasindaki bagintilar kesin olarak tanimlandigindan B, C ve D

durumlar1 ¢oklu gosterim cografi veritabani ortaminda veri tutarlilig1 i¢in otomatik

bir kontrol mekanizmasi saglar.
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Kartografik genellestirme bilginin, Olgek/amag¢ gibi faktorlere bagli olarak
azaltilmasi zorunlulugundan dolayi ¢esitli degisikliklere ugramasi oldugundan, ¢oklu
gosterim, veritabani ortaminda genellestirme sorunlariyla dogrudan ilgilidir. Bu giin
tartisilan konu coklu gosterim veritabanlarinin gerekliligi degil, bunun nasil
gergeklestirilecegidir. ArcGIS 9.3 gibi ticari yazilimlarda belli seviyeye kadar
kendine yer bulmaya baslamistir (ESRI 2009).

1.6.2. Artirnmh (incremental) genellestirme

Artirrmli genellestirme prensibi kismen yazilim mihendisligi ve program
gelistirme yontemlerine dayanir. Yazilim mihendisliginin amaglarindan birisi,

program gelistirme siirecini alt siire¢lere bolmektir, buna da modiiler yaklasim denir.

Program gelistirme sathalarindan birisi Fortran yaklasimidir ve bu ortamda
gelistirilen programlar alt programciklardan olusur. Bunlar miinferit olarak

gelistirilip derlenebilir ve sonug programi olusturacak sekilde birlestirilebilir.

Fortrandaki sorunlar Pascal dilinin gelistirilmesiyle ¢oziime kavusmustur. Bu
yaklasimda program bir biitiin olarak ele alinmaktadir, bir satir dahi degisse tiim

program yeniden derlenmek zorundadir.

Bu iki yaklagimm avantajlari birlestirilerek yeni programlama dilleri
gelistirilmigtir. Bunlarin ana prensibi her modiiliin iki par¢aya ayrilmasidir: modiil
ara yiizli ve modiil biinyesi. Bu, derleme isleminin artirimli yapilmasini saglar ki bu
da sadece degisen modiiliin veya degisen modiille baglantili modiillerin tekrar
derlenmesi sonucunu dogurur. Bagint1 bilgisi program gelistirme ortaminda otomatik
olarak tutulur. Sonu¢ olarak program modiil modiil artirrmli olarak derlenebilir ve

tutarlilig1 da garanti altina alinmis olur.

Artirirmli derleme prensibi bir genellestirme islemine de uygulanabilir. Cografi
veritabaninda yliklii cografi varliklardaki degisikliklerden (yeni bina, yol gibi) dolay1
veritabaninda giincelleme (revizyon) islemi gerekir. Cografi gerceklikteki
degisiklikler yeni bir gergeklik durumu ortaya ¢ikarir. Bu yeni gerceklik durumu
arazi gozlemleri veya fotogrametrik yontemlerle haritalanir ve bu sekilde revizyon

verisi elde edilir. Bu giincellemeler veritabaninda gegisler (transactions) gerektirir.
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Revizyon gecisi islemi yeni bir cografi veritabani ile sonuclanir. Dolayisiyla
batch (y1gin) genellestirme isleminde farkli genellestirilmis gosterimler elde etmek
icin giincellenmis veritabanindan tim cografi verinin yeniden tamamen islem
gormesi gerekir. Burada temel sorun, genellestirilmis gosterimlerin farkh
versiyonlari, yani orijinal veritabanindan elde edilen harita versiyonu ile orijinal
veritabaninin farkli zamanlarda gilincellenmis veri tabanlarindan elde edilen

versiyonlar arasindaki farktir.

Pratik olarak coklu gosterimli cografi veritabanlarinda revizyonu temel
seviyede yapmak gerekir. Miiteakiben giincellemeler diger seviyelere uygulanir.
Cografi veritabaniin ¢oklu gosterimlerinden her birine revizyonun uygulanmasina
artirimlt  genellestirme denir ve yazilm mihendisligindeki artirimli  derleme

(incremental compilation) prensibine dayanir (Kilpelainen ve Sarjakowski 1995).

Coklu gosterim ortaminda otomatik artirnmli genellestirme, tim genellestirme
islemini otomatik hale getirir. Sekil 1.5’de yigin genellestirme islemi, Sekil 1.6’da

artinmli genellestirme siireci goriinmektedir.
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Sekil 1.5 Yi1gin Genellestirme Siireci (Kilpelainen 1997)
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Sekil 1.6 Artirnmh Genellestirme Prensibi (Kilpelainen 1997)

Gisterim
A

Artirrmli genellestirme siirecinde genellestirme islemi tiim cografi veritabani
icin sadece bir kez uygulanir. Giincelleme gecislerinin cografi veritabanina
uygulanmasini miiteakip onceki genellesmis ¢ikti da artirimli olarak giincellenir, yani
genellestirme islemi sadece giincellemelerden etkilenmis olan modiillere uygulanmis
olur. Bu sayede artirnmli genellestirme ile problem modiillere boliinmektedir.

Asagida bunun nasil yapildigi agiklanmaktadir.

Genellestirmenin modiillere bolinmesiyle hangi cografi nesne siiflarindan
hangilerinin etkilendigi tam olarak tanimlanmalidir. Genellestirme isleminde

objelerin ve bunlarin arasindaki iligkilerin nasil etkilendigine dair literatiirde ¢ok
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miktarda calisma bulunabilir. McMaster ve Shea (1992) konumsal ve Oznitelik
doniistim ozelliklerini arastirmislar ve daha once de belirtildigi gibi genellestirme

islemini 12 temel elemanla agiklamiglardir.

Yine literatlirde genellestirme sirasi ile ilgili oneriler de bulunabilir. (6rnegin
suyla ilgili objeler ilk olarak genellestirilmeli, ardindan yollar, son olarak da binalar

genellestirilmeli).

Artirimli genellestirmede giincelleme gecislerinden etkilenmeyen objeler ¢coklu
gosterim veritabaninda belirlenmelidir. Bunun i¢in ilk adim genellestirme sirasinin
kesin olarak belirlenmesidir. Bu sira farkli uygulamalar i¢in farklilik gosterebilir.

Genellestirme islemleri de birbirlerini etkileyebilir.

Artirnmli genellestirme islemini uygulanabilir yapmak icin genellestirme siireci
modiillere boliinmelidir. Eger degisiklikleri otomatik olarak cografi veritabanina
uygulamak miimkiin ise tiim genellestirme islemini tam otomatik yapmak gerekli
degildir. Obje hiyerarsisi ve cografi veritabaninda giincelleme islemi Sekil 1.7 ve

Sekil 1.8’de sunulmustur.
Basit 6rnekte genellestirme sirast asagidaki gibidir:
1. su alanlar,
2. yol agy,
3. binalar

Sekil 1.7°de binalar cografi veritabaninda giincellenmistir. Diger objeler
hiyerarsik olarak binalarin iistiinde oldugundan bunlar etkilenmemis ve sadece

binalar artirrmli olarak genellestirilmistir.

Sekil 1.8’de cografi veritabaninda yollar ve binalar giincellenmistir.
Genellestirme hiyerarsisinde yollar binalarin iizerindedir ancak su alanlar1 da
bunlarin altindadir. Boylece genellestirme iki modiilde (yollar ve binalar)

gergceklesmistir. Bu ornekte birlestirme ve se¢me igslemleri kullanilmistir.

Buradaki asil sorun, ¢akisan objelerin nasil belirlenecegidir. Objeler arasindaki
bagimliliklarin yukaridaki 6rnekte verildigi gibi basit hiyerarsiyle ¢oziilemeyecegi

agikardir.
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Sekil 1.7 Bir CVT’de Binalarin Revizyonu
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Sekil 1.8 Bir CVT’de Bina ve Yollarin Revizyonu
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1.6.3. Cok Uyarlayicili genellestirme

Konumsal veriyi temsil etmenin mantikli bir yolu, yazilim nesnelerinin
kullanilmasidir. Nesneye dayali (Object-Oriented) bir ortamda veritabanindaki her
obje miinferit nesneler olarak tutulur. Her objenin yontem olarak adlandirilan bir
grup fonksiyona erisimi vardir. Ayni tip objeler aynm1 yontemlere sahiptir ve swmif

olarak adlandirilirlar.
Nesneye dayali bir sistemin asagidaki ozellikleri tasimasi gerekir:

e Veri bir yerden gelecek bir mesaja cevaben tetiklenecek yontemlerle birlikte

obje i¢cinde gobmiilmiistiir.

e Her obje belli bir simifin iiyesidir. Aynm1 sinifin altindaki tiim objeler ayni
yontemlere erisirler, ayni Oznitelikleri tasirlar, ancak Oznitelik degerleri

farklilik gosterebilir.

e Siniflar, miras hiyerarsisiyle olusabilirler. Bir sinif, tizerindeki bir veya daha
fazla siiper smifin ozelliklerini miras alabilir. Ornegin evler binalarm bir
tiridiir. Ev sinift bina sinifinin tiim binalar i¢in ortak olan 6zelliklerini tasir.

Hem yontemler hem de 6znitelikler bu yolla gegebilir.
o Belli objeler arasinda iliski (referans) kurulabilir.

e Poliformizm, yani ayni mesaj farkli siniflarin farkl tiyeleri tarafindan farkli

yorumlanabilir. Bina ebadu ile yol ebadi talepleri farkli sonuglar dondiirtir.

Laser-Scan Gothic nesneye dayalt veritaban1i bu sartlar1 saglayan bir

veritabanidir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9 Laser-Scan Gothic Mimarisi (Haire, 2001)

Harita genellestirme gorevlerinden en fazla O6neme sahip olanlar

veritabanlarinda miinferit objelerde mevcut yontemlerdir. Bunlar, objelerin sistem

tarafindan gonderilen mesajlara cevap olarak bir takim fonksiyonlar1 yerine

getirmesini saglar.

Goriintiileme yontemleri de boyle ¢alisir. Ayni veri, bu sayede, ¢cok farkli

olceklerde gosterime uygun hale getirilebilir. Ornegin:

Bir yol isaretinin genisligi 6l¢cekten hesaplanabilir.

Objeler, haritanin 6lgegine veya konusuna bagl olarak goriintiilenebilir veya

kapatilir.

Bir objenin dis ¢izgisi 6lgek kiigiildiik¢e bir isaret tarafindan temsil edilebilir.
Her obje, farkli 6l¢ek araliklar ile iliskili farkli dis ¢izgilere sahip olabilir.
Yazi etiketlerinin konumu 6lgege uyacak sekilde degistirilebilir.

Goriintiileme yontemleri, kendinden 6nce gergeklesmis olan genellestirmenin

sonuglarini gosterir, bazen de ¢cok temel genellestirme islemi gerceklestirirler. Daha

karmasik genellestirme islemleri i¢in objelerle iliskili bagka yontemler tetiklenmeli

ve sonuclart da veritabanina kaydedilmelidir.
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Bir¢ok genellestirme islemi veritabaninda yigin islem (batch processing) ile
gerceklestirilebilir. Gothic’te bunu gergeklestiren mekanizma siire¢ yontemleri denen

yontemleri kullanir. Siire¢ yontemlerinin iki bileseni vardir:

e Temel siiflarda mevcut olan ve onlar1 kullanacak gercek diinya siniflarina da

gececek olan yontemlerin kendileri,
e Her objeye bir mesaj yollayan bir siire¢ siralayici.

Stire¢ yontemleri, biitiin genellestirme islemi siiresince birgok sekilde

kullanilabilir. Ornegin:

e Boyutlanyla ilgili olarak belli bir olgekte gereksiz objeleri veritabanindan

atabilir.
e Miiteakip siire¢c adimina hazirlik olarak objeleri tekrar siniflandirabilir.
e Miiteakip siire¢ adimina hazirlik olarak destekleyici veri yapilari kurabilir.
e Sehirlerin dis konturlar1 gibi veri icinde belli objeleri belirleyip etiketleyebilir.
e Obje bazinda genellestirme islemleri gerceklestirebilir.

LAMPS2, Laser-Scan’in (1Spatial) Gothic’e dayanan temel masaiistii

uygulamasidir ve bir genellestirme modiilii igerir. Asagidaki temel islemleri kullanir:

e Kiimeleme (clustering): belli bir mesafeden daha yakin olan obje gruplari

etrafina dis kontur yaratmak

e Basitlestirme (simplification): bir objeyi temsil eden koordinat miktarini

azaltmak.
e Tiplerine ayirma (typification): bir gruptan objeleri segerek ¢ikarmak

e Birlestirme (aggregation): birbirleriyle belirli bir mesafe i¢inde olan objeleri

birlestirmek.

e Vurgulama (collapsing): temel tiplerini degistirerek objelerin veya obje
gruplarinin  gériiniimiinii basitlestirmek. Ornegin alan objelerin ¢izgi veya

noktaya donlismesi gibi.
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e Abartma (exaggeration): bir objenin gorintimii ile ilgili belli o6zellikleri

abartmak.
e Se¢me (refinement): objelerin goriiniisiinii gelistirmek, segmek.

e Oteleme (displacement): birbirlerine ¢cok yakin objeler arasindaki ¢akismalar

Onlemek.

Her ne kadar siire¢ yontemleri, veritabanindaki objeler tizerinde c¢ok giiclii
algoritmalar saglasalar da bunlarin veya diger yigin siire¢ yontemlerinin tiim veri
setini otomatik olarak genellestirmesinde agik kisitlamalar mevcuttur. En 6nemli

kisit, bir y1gin silire¢ tlim benzer objelere dogrudan ayni algoritmalari uygulamasidir.

Bir¢ok durumda, tek tek objelere uygulanan genellestirme islemleri, objeler
arasinda ¢akismalarla sonuclanir. Ornegin, bir bina tiiretme harita 6lgeginde anlaml
olmasi agisindan genisletilebilir, ancak sonra da yol ile ¢akisabilir. Bu 6rnekte ya yol
ya da bina bir miktar 6telenmelidir. Eger yakinlarda baska objeler varsa ve konum
dogrulugu ¢ok onemliyse, ¢akismay1 onlemek ic¢in baska stratejiler secilmelidir. Bu
tip muhtemel ¢akigmalar sayisiz olarak tekrarlanabilir ve her biri farkli bir ¢6ziim

yontemi gerektirebilir.

Eger bir otomatik genellestirme sistemi bir kartografin yerine gececekse, belli
bir zeka seviyesine sahip olmali, genellestirilen obje ve obje gruplarina en uygun
yaklasim konusunda karar verilmeli, muhtemel cakismalar1 tespit edip iistesinden

gelebilmelidir.

Yeni Otomatik Genellestirme Teknolojisi (AGENT) projesi iste bu iddial
amagla gelistirilmistir (Haire 2001). AGENT projesi, IGN Fransa, Ziirih Universitesi,
Edingurg Universitesi, INPG Gronable ve Laser-Scan Ltd. (1Spatial) isbirliginde

yiiriitiilen ve sponsorlugunu Avrupa Komisyonunun yaptigi bir ¢alismadir.

AGENT sistemi, her cakismayr onlemek i¢in ne yapilacagini detayli tarif
ederek ¢6zmek yerine objenin nihai karakteristiklerini tarif eder. Bu strateji ajanlar
kullanarak c¢alisir. Burada ajan, karar alabilen ve diger ajanlarla iletisim kurabilen,
aktif bir veritabani objesidir. Bir anlamda ajanlar, 6zellik ve yontemleri olan, bilinen
veritaban1 objelerinin uzantilaridir. Bir harita tizerindeki bir bina, orman ya da yol

gibi objeler potansiyel olarak birer uyarlayicidir. Dolayisiyla mevcut duruma gore
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kendi kendini genellestirebilirler. Birgok genellestirme problemi, miinferit objelere
uyarlayici olarak gii¢ kazandirip kendi ¢akigmalarini ¢oziimlemelerine izin vererek
¢oziilebilir. Ancak uyarlayicilar, 6l¢ek kiigiildikce miinferit binalarin 6nce poligon
obje olarak temsil edilmesi, daha kiiciik Olgeklerde yerlesim alaninin noktaya
donlismesi gibi st diizey sorunlarla bas edemezler. Buradan da uyarlayicilarin

hiyerarsisi kavrami ortaya cikar.
Bu hiyerarsi soyle 6zetlenebilir:
» Mikro-uyarlayicilar, miinferit atomik objeleri kontrol ederler.
» Meso-uyarlayicilar, daha alt seviye uyarlayici gruplarini kontrol ederler.

Ornek vermek gerekirse, mikro-uyarlayicilar yollari, binalar1 kontrol ederler.
Binalar bir araya gelerek bloklart olusturur ve meso-uyarlayicilar tarafindan kontrol
edilirler. Bina bloklar1 birleserek mahalleleri olusturur ve yine bir meso-uyarlayici
tarafindan kontrol edilirler. Mahalleler bir araya gelince sehir olusur ve kendi meso-
uyarlayicist vardir. Bir blok meso-uyarlayict binalart silebilir, o6teleyebilir ve

birlestirebilir (Sekil 1.10).

Meso-uyarlayicilar (mahalleler) ve

Micro-uyarlayicilar (binalar)

Sekil 1.10 Meso-Uyarlayicilar/Mikro-Uyarlayicilar (Haire 2001)
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Uyarlayicilarin yani sira AGENT sistemi bir takim bilesenden olusur. Bunlar:

e Kisitlar: genellestirme islemine rehberlik eden mekanizmadir. Her ajanin bir
takim kisitlamalar1 vardir ve bunlar genellestirme siiresince uyarlayicilara

rehberlik ederler.

e Olgiitler: kisitlar tarafindan kullanilan fonksiyonlardir. Ornegin bir bina

uyarlayicisinin boyutlarini hesaplamaya yarayan bir dl¢iitii olmalidir.

e Planlar: kisitlama ihlallerinin tistesinden gelmek iizere 6nerilen algoritmalar ve

bunlarla iliskili parametrelerdir.

Her uyarlayicinin zekice kisitlar tarafindan kendisine verilen bilgiyi isleyen,
onerilen plan1 uygulayan, yasam dongiisii ad1 verilen 6zel bir metodu vardir (Sekil
1.11). Bir uyarlayici, listesindeki en iyi plani uygular ve durumunu degerlendirir. Bu
dongii her durum i¢in tiim planlar uygulanincaya kadar siirer. Sonunda siireg

boyunca goriilen en iyi duruma geri doniiliir.

Laser-Scan (1Spatial) ile KMS’nin (Danimarka ulusal harita kurulusu), ortak
yirtittiikleri calismada 1:10 000 6lgekli veriden 1:50 000 dlgeginde topografik harita
tiretiminde AGENT sistemi kullanilmaktadir.

Durumu
degerlendir

En iyi plani
uygula

Bir karara
var

. Reddedilen durum
O Vasat durum
O En iyi durum

Sekil 1.11 Ajan Yasam Dongiisii
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1.7. Degerlendirme

Kartografyada genellestirmenin sayisal yontemlerle yapilmasina ve otomasyon
calismalarina 1960’11 yillarda baslanmistir. Bu tarihten gliniimiize kadar siirec,
genellestirmenin gelisimi agisindan ti¢ donemde agiklanabilir ki 1975 yilina kadar
olan ilk donemde basit ¢izgisel basitlestirme algoritmalari ¢alismalarin odagi
olmustur. Cizgisel objelerin, harita iizerinde en biiylik oranda yer alan obje grubu
olmasi nedeniyle aragtirmacilar genellestirme esnasinda ortaya ¢ikan basitlestirme
ihtiyacina ¢6ziim aramiglaridir. Bunlardan en Onemlilerinden biri, Douglas ve
Peucker (1973) tarafindan gelistirilen ve bugiin hala kendine kullanim alanlar1 bulan

cizgisel basitlestirme algoritmasidir.

Takip eden donem 1980°li yillara kadar stirmiis olup genellestirmede objelerin
ugradign kavramsal degisim incelenmistir. Uciincii dénem ise giiniimiize kadar
devam eden siire olup, iliskisel veritabanlari, nesneye dayali teknikler, sinir aglar

temel arastirma konular1 halini almistir.

Bu bolimde o6zellikle {igiincli donemde yogunlukla arastirilan genellestirme
konularindan olan Cok Uyarlayicili Genellestirme yaklasimi, ¢oklu gosterim veri

tabanlar1 ve artirimli genellestirme kavramlari agiklanmistir.
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2. ULASIM AGI GENELLESTIRMESINDE GUNCEL YAKLASIMLAR

2.1. Giris

Standart topografik haritalarda yer alan objelerin biiylik boliimiinii ¢izgisel
objeler olusturur. Dolayisiyla ¢izgisel objeler ve 6zellikle ulasim agini teskil eden yol
tiplerinin se¢imi/elemesi ile genellestirilerek hedef oOlcekte uygun gosteriminin
saglanmas1 genellestirme konularinda yapilan ¢alismalarda en ¢ok arastirilan

konulardan biri olmustur.

Genellestirmenin son déneminde yol objelerinin genellestirmesi konusunda,
cizge kuramindan (graph theory), ¢oklu gosterimlere kadar bircok farkli algoritma
gelistirilmis olup tezin bu boliimiinde bu konuda yapilan ¢alismalar ve gelistirilen

yontemler incelenmistir.

2.2. Yol Objelerinin Genellestirilmesi

Harita tiretimi 6nceleri bagimsiz bir ¢alisma iken gelisen bilisim teknolojileri
ve artan ihtiyaglar dogrultusunda; veri tabanlari, veri modelleme, goriintii analizi ve
otomatik kartografya gibi konularla daha karmasik bir hal almistir. Dolayisiyla
konvansiyonel {iretimde tiim ¢aba belirli bir haritanin {retilip sunumuna
odaklanmaktayken cografi bilgi sistemi teknolojisinin harita tiretiminde kullanilmaya
baslamasiyla temel ol¢ekten elde edilen iirtin ¢esitliligi beklentileri de artmistir.
Nesneye dayali veritabanlarinin ortaya ¢ikisiyla lriinden bagimsiz cografi veri

depolar1 ve aktif objeler ¢agi baglamistir.

Nesneye dayali bir veritabaninda, ger¢ek diinya varliklar1 objeler olarak
tutulurlar. Her obje bir obje smifinin bir liyesidir. Bir smifta birden ¢ok obje

olabilirken her bir obje sadece bir sinifa aittir. Siniflar objelerin alabilecegi degerleri
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belirler. Bu degerler basit veri formatinda (tamsay1, yazi, tarih) olabilecegi gibi daha

karmagik formatlarda da (geometri, konum, tablo) olabilir.

Nesneye dayali veritabanlarinda en 6nemli kavramlardan birisi objeler iizerinde
tanimli olan yontemlerdir. Bu yontemler obje davraniglarini belirler. Aidiyet kavrami
da mevcut siniflarda yeni obje smiflar1 yaratilmasinda kullanilir. Her bir yeni sinif,
ebeveyni olan smif veya smiflarin tiim o6zelliklerini tasir. Bu 6zellik sayesinde

sistematik olarak sinif hiyerarsileri olusturulabilir (Sekil 2.1).

Nesneye dayali sistemler yazilim ve bilgisayar miihendisliginde oldugu kadar
Cografi Bilgi Sistemlerinde de son zamanlarda yayginligi artmis, kartografya ve

cografi veri tiretiminde daha sik kullanilmaya baslamstir.

Yontemler nesneye dayali veritabanlarinin kilit konusudur. Her obje, ait oldugu
siiftan kaynaklanan yontemlerin yaninda kendisi i¢in 6zel yontem ve davranislara
da sahiptir. Birgok yontem bulunmakla birlikte bunlardan bazilar1 asagida

siralanmaistir:
e Deger yontemler, bir mesaja bir cevap dondiiren yontemlerdir.

e Refleks yontemler obje var olduk¢ca otomatik olarak olusurlar

(yaratilma, doniistim, degisim veya silinme gibi).

e Dogrulama yontemleri objeleri tutarlilida zorlar ve her obje icin

kendine has kurallar olusturmaya yardimci olur.
e (Goriintiileme yontemleri objenin gosterimiyle ilgilidir.

e Siire¢ yontemleri operator etkilesimi ile calisirlar. Belli objeler tizerinde

topoloji ve genellestirme islemleri uygularken kullanilirlar.



Ulasim

ALAN

Gol

Yerlesim

A

Demiryolu
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Sekil 2.1 Sinif Hiyerarsileri

Nesneye dayali bir sistemde, bir objenin ekrandaki veya baskidaki goriiniimii,
cizim esnasinda, veritabaninda yiikli olan ve obje simifi i¢in tanimli olan bir

goriintiileme metodu tarafinda olusturulur. Hardy’ye (1998) gore buna aktif gosterim

denir ve geleneksel yaklasimdan Tablo 2.1deki gibi ayrilir.
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Tablo 2.1 Geleneksel ve Nesneye Dayah Yaklasimlar

Nesneye dayah aktif gosterim

Obje gosterimi

Dinamiktir, her seferinde objeler farkli

goriintiilenebilir.

Statiktir, obje sinifi tarafindan belirlenir.

Veritabaninda tanimlidir.

Uygulamada tanimlanir.

Kullanici tarafindan tanimlanip

gelistirilebilir.

Sadece yazilimcilar tarafindan

gelistirilebilir.

Ozniteliklerin kombinasyonu ile

degistirilebilir.

Sadece tek bir obje kodu 6zniteligi ile

indekslenir.

Diger referans objelere ait 6zniteliklerle

degistirilebilir.

Her obje miinferit olarak gosterilir.

Dis etkilere adapte olabilir (6l¢ek
degisimi gibi).

Degisime adapte olamaz.

Nesneye dayali veritabanlarindan harita {iretiminin faydalarin1 Hardy (1998)

sOyle siralamistir:

e Nesneye dayali veri modeli, tiretime obje davraniglarini da dahil ederek,

gercek diinyanin dogru bir modellemesini sunar.

e Dogrulama yontemleri hatali veri toplamay1 onler, operatdr hatalarin

aninda diizeltir.

e Aktif gosterim, temel Olgek veritabanindan cok c¢esitli kartografik

tirtinlerin etkin olarak elde edilmesini saglar.

e Nesneye dayali genellestirme yontemleri Onceleri tecrilbbe ve yogun

kartograf etkilesimi gerektiren genellestirme gorevlerine otomatik

¢Oztimler sunar.
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Genellestirme salt geometriye dayali bir islem degildir. Bir obje grubu farkl
konumsal yapilarda goriinebilir. Ornegin bir hidrografya ag1 topografik yapiy: takip
eder, dolayisiyla nehir-es yiikseklik egrisi uyumu dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Dereler mantiksal bir hiyerarsi olusturur. Bir sehirdeki binalar, ada ve
parseller caddeler tarafindan birbirlerinden ayrilir. Genellestirmenin temel hedefi;
gosterimdeki detay seviyesini azaltirken cografi verinin biitiinligii ve genel
karakteristigini korumaktir. Bununla birlikte objelerin salt geometrileriyle otomatik

analizi ve uygun olarak genellestirilmesi ¢ok zordur.

Genellestirmenin sik kullanilan islemlerinden birisi siniflandirmadir ve kii¢iik
Olgekte obje grubunun genel goriiniimiinii ve karakteristigini bozmadan obje
yogunlugunu azaltir ve yapisal dokusu basitlestirir (ESRI 2000). Bunun otomatik
olarak yapilabilmesi icin objelerle ilgili cografi bilgiler 6zniteliklerle
giiclendirilmelidir. Ornegin asagidaki sekilde aralarinda hiyerarsik bir siniflandirma

olmaksizin bir cadde ag1 goriinmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Genellestirilecek Yol Ag1

Kartografin gorevi, bu sehrin ana cadde goriiniimiinii en iyi temsil edecek bir

alt kiimesini ortaya koymaktir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Simiflandirma ve Se¢im

Bu hiyerarsik diizenlemeden sonra kiiciik 6l¢ekte sonug Sekil 2.4 deki gibi

gOrinir.

Sekil 2.4 Kiiciik Olgcekte Beklenen Sonuc

Bu islemde ana caddeleri otomatik olarak belirlemek ve siniflandirmak ¢ok zor
olabilir. Her ne kadar cadde boyu, genisligi, baglantilar, kavsaklar ana dokuyu
belirlemede kriter olarak kullanilabilecek olsa da sonu¢ cografi gercgeklikle
uyusmayabilir. Sayisallastirma sirasinda ¢izgileri hiyerarsik olarak kodlamak ise

yarayabilir.

Veri tabanlarini sonraki genellestirme islemleri i¢in zenginlestirme, uzun
vadeli tasarim ve planlamay1 gerektirir. Ornegin; yollarla birlikte yol genislikleri ve
serit sayilar1 da tutulabilir, hiyerarsik siniflandirma kodlanabilir. Bir bagka deyisle,
bir takim kurallar, konumsal iligkiler ve nihai iriinii tanimlayan kriterler belli
Oznitelikler halinde veri tabanina girilip ilgili objeyle iligkilendirilebilir. Anlamli ve
zenginlestirilmis veriye sahip olmak otomasyonda kritik oneme sahiptir. (ESRI,

2000).
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Bu, tiretim stratejileri ile dogrudan iliskilidir ve 6zellikle ulusal cografi veri
tabanlarinin yaratilmasi ve yasatilmasit sorumlulugu bulunan kurumlar i¢in biiylik
Onem arz eder. Secilen temel harita 6l¢eginde veri toplama, depolama ve o lgekteki
harita tiretimiyle kurumun goérevi sona ermez. Diger daha kiigiik olceklerdeki
dretimin nasil en etkili, en verimli, en dogru ve en hizli yapilacaginin planlanmasi
gerekir. Glinlimiiz teknolojisiyle bunun en rasyonel yolu temel 6lgek veri tabanindan,
secilen bir otomasyon teknolojisi ile genellestirmedir. Bu noktada, temel 6l¢ek veri
tabanlarinin, gelecekteki iiretim ihtiyaglarin1 da g6z oniine alarak en uygun tasarimu,

kurumlarin yiizlestigi en kritik gorevlerden biridir.

Yol genellestirmesi, biiyiik 6lgekli bir haritaya ait yol verisinden yararlanarak
daha kiigiik 6l¢eklerde haritalar i¢in uygun ulagim aginin yaratilmasi iglemidir. Wang
ve Doihara (2004), yollarin 6lgege s1gdig1 haritalarda yol ve bina genellestirmesine
yogunlagsmislardir. Olusturduklar1 algoritmadaki yol genellestirmesi modiilii
vasitastyla yol kenarlar1 kullanilarak 6nce yol poligonlari, bundan da yol ag1 elde
edilmistir. Son asamada da bina genellestirmesi, yol ag1 verisi ile etkilesimli olarak

gergeklestirilmistir (Sekil 2.5).

Genellesmis

Sekil 2.5 Yol ve Bina Genellestirmesi is Akisi
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Harita tizerindeki diger cizgisel objelerden farkli olarak yol aginin

genellestirmesinde li¢ temel kavram 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar:
e Topolojik iliskiler (kavsaklar gibi)
e Geometrik 6zellikler (sekil, uzunluk gibi)

e Hiyerarsik 6zellikler (ana yollar, tali yollar gibi)

Bjorke’e (2003) gore genellestirme asagidaki prensiplere dayanarak yapilabilir:
e En kisa yol algoritmasi,
e En az dallanan agag prensibi,
e Verteks sayisinin azaltilmasi,

e Cizgi eleme/segmedir.

Tiim bunlar i¢in daha 6nce bahsedilen temel genellestirme islemleri kullanilir.
Hangi islemlerin ne sekilde, hangi sirayla uygulanacaklar1 karar1 genellestirmeyi

zorlastiran etkenlerdendir.

Bjorke (2003), calismasinda c¢akisan yollarin agdan elimine edilmesi ve
topoloji ile yol hiyerarsisini korumaya yonelik sabitler Onerme konularina
odaklanmistir. Elimine edilecek her ¢izgi i¢in onun yol agma Kkatkisi
degerlendirilmistir. Genellikle yollar en kisa seyahat amagli olarak kullanildigindan
yliksek onem derecesindeki yollar i¢in agirliklandirma yapilmis ve elimine

edilmemeleri saglanmistir.

Cizgisel objelerin genellestirmesini énemli kilan 6zelliklerden biri de harita
tizerindeki objelerin ¢ok biiyiik boliimiinii bu tip objelerin olusturmasidir. Bu konuda

caligmalarini siirdiiren ticari yazilimlara en iyi 6rnekler
e ArcGIS Generalize (ESRI)
e Dynagen (Intergraph)

e Clarity (Laser-Scan)
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e CHANGE (Hannover Universitesi Kartografya Enstitiisii) olarak

siralanabilir.

Kazemi ve Lim (2007) ArcGIS kullanarak 1:250 000 o6lcekli yol verisinden
1:500 000 ve 1:1 000 000 olgekleri i¢in gerekli ulasim ag1 genellestirmesi konusunda
calismiglar ve ArcToolbox Generalize modiiliinii kullanmislardir. Bu modiiliin
Pointremove adli bir ¢izgi basitlestirme algoritmalar1 aract mevcuttur ve ¢izginin
temel seklini olusturan kritik noktalar1 koruyup diger noktalar1 atan Douglas-Peucker
(DP) algoritmasini kullanir. Bu algoritmada ¢izginin u¢ noktalar1 bir trend hatti ile
birlestirilip her verteksten buna dik olan hatlarin uzunluklari 6lgiiliir. Belli bir
tolerans degerinden kiigiik verteksler atilir. Sonra ¢izgi, trend hattina en fazla
uzakliga sahip verteks noktasinda ikiye boliiniir ve iki yeni trend hatt1 olusturulur.
Kalan vertekslerin bu iki hatta olan dik mesafeleri dl¢iiliir. Bu islem, tiim verteksler
belirlenen mesafe toleransinda kalincaya kadar siirer. DP algoritmasi, en popiiler ve
en dogru c¢izgi genellestirmesi algoritmalarindan biridir ve birgok kartografik

uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Genel yol dokusu ve okunaklilig1 korumak i¢in genellestirmede kullanilan bir

cok parametre vardir. Kazemi ve Lim (2007) bunlardan
o Sikisiklik/okunabilirlik,
e Biitiinlik,
e Fark edilmezlik,
e Uzunluk/mesafe parametrelerini kullanmistir.

Bir yol aginin genellestirmesinde en az alt1 temel genellestirme islemine ihtiyag

vardir. Kazemi ve Lim’in (2007) calismasinda kullanilanlar:

e Smiflandirma: iyi bir yol siniflandirmasi, se¢imi daha kolay ve daha
dogru yapar. Benzer oOzellikleri tasiyan objeleri gruplar halinde
birlestirmeye  dayanir.  Karmasikligit  azalttigi  gibi  harita

organizasyonunu gelistirir.

e Secim: Hedef 6lgekte goriinecek belli yol siniflar1 segilmistir.
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Eleme: Haritanin geneli i¢in biiyiikk 6nem tasimayan, belli uzunluktan
daha kisa olan ve sonug iiriinde ¢akisma ve sikisikliklara yol agabilecek

kisa yollar silinerek atilmistir.

Basitlestirme: Secilen  yollar  detay  seviyesi  azaltilarak

basitlestirilmistir. Bu asamada verteks sayisini azaltmak i¢in

Pointremove araci kullanilmistir.

Tiplere ayirma: Bu dogrudan, kullanilan yazilimda mevcut olan bir
ozellik olmayip, manuel kartograf etkilesimi ile yapilmigtir. Temelde
objelerin  yogunlugunu azaltip ag dokusunu ve dagilimmi
basitlestirmeye dayanir. Sonug, benzer dokuyu daha kiigiik 6lgeklerde

temsil eden ve kalabalik olmayan bir agdir.

Isaretlestirme: Haritalanacak objeleri temsil edecek isaretler sistematik

olarak secilip uygulanmistir.

Kazami ve Lim (2007) yukaridaki islemleri kullanarak 1:250 000 6l¢ekli yol

verisini genellestirmisler, 1:500 000 ve 1:1 000 000 ol¢ceklerine uygun yol agi

olusturmuslardir (Sekil 2.6).

Smiflandirma ve

Basitlestirme Tiplere avirma [saretlestirme

se¢im
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Sekil 2.6 Yol Genellestirmesi Is Akis1 (Kazemi ve Lim 2007)




41-

Her ne kadar biiyiik ilgi gormiis de olsa DP gibi algoritmalar beraberinde
sorunlar da getirmistir. Ornegin; genellestirilen objeler yakin olduklarinda
cakisabilmekte veya istenmeyen kesigsmeler olabilmektedir. Gold ve Thibault (2001)
cizgi genellestirmesinde harita objelerinin iskeletlerine dayali bir yaklasim
kullanmiglardir. Calismalarinda, topolojik yapilar vasitasiyla obje c¢akismalarini
Onleyerek detay azaltmayir amaglamislardir. Genellestirme siirecinde uyguladiklar
temel fikir iskelet yaklasimidir. Buna gore basit objelerin iskeletleri de basit olur ve
bu objeler arasindaki mesafe i¢in de gecerlidir. Yaklasim, temelini
Delanuay/Voronoi yapilarina dayandirmaktadir. Pek c¢ok yerde uygulama alam
bulmus olan Voronoi yapisi genel olarak tiim noktalarin kendilerine yakinlik
alanlarinin bulunmasiyla ilgilidir. Bu nedenle Voronoi yapisi nesneler arasi yakinlik
ile ilgili tim bilgiyi i¢cermektedir. Sekilde 6rnek bir Voronoi yapisi verilmistir.
Buradan da goriilebilecegi gibi, 6rnegin birinci noktaya ayrilmis bolgedeki biitiin
noktalarin, Oklid uzaklhigma gore, nokta kiimesi icinden en yakin komsular1 birinci

noktadir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Voronoi Yapisi

Eger bu noktalar baz istasyonlar1 olarak kabul edilirse, baz istasyonlarinin etki
alanlarin1 gosteren harita elde edilir. Bu noktada ikinci bir kavram daha ortaya
cikmaktadir. Burada amag verilen noktalar1 koseleri olarak kabul eden ve tiim nokta
kiimesini kapsayan tiggenler bulmaktir. Yiikseklik veri kiimesinden {icgenlemeyle
elde edilen yiizey (TIN) buna &rnek olarak verilebilir. Uggenlere ayirma séz konusu

olunca ilk akla gelen Delaunay liggenleme yontemidir. Bu yontem tim {iggenler
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icindeki en kiigiik aginin en biiyiik oldugu licgenlemeyi bulur, bir baska deyisle
olusan ticgenler eskenara yakin tiggenlerdir ve Voronoi yapisinin eslenigidir. Bir
Voronoi yapisindan Delaunay ticgenlemesi dogrudan elde edilebilecegi gibi tersi de

miimkindiir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Delaunay Ucgenlemesi (ince cizgiler) ve Voronoi yapisi (kalin ¢izgiler)

Gold ve Thibaut (2001) da iskelet yapisinin ortaya cikarilmasi ve de bunu
basitlestirilmesi amaciyla Voronoi diyagrami ve Delaunay {iggenlemesini
kullanmiglardir. Caligmalarinda esyiikseklik egrisi basitlestirmesi uygun sonuglar

vermis, yumusak bir arazi modeli elde edilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Miinhani Basitlestirmesinde Voronoi Yapisinin Kullanimi
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Yontem poligon genellestirmesinde de kendini ispat etmistir. Sonucta, iskeletin
basitlestirilmesiyle seklin orijinaline cok benzer genellestirmeler ortaya ¢iktigi,

poligon yapisinin korundugu gorilmustiir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Poligon Genellestirmesinde Voronoi Yapisimin Kullanimi

Bu algoritma nokta sayisin1 azaltmamakta, sadece egrileri yumusatmaktadir.
Bununla beraber genellesmis/basitlesmis egriler {izerinde nokta azaltma daha kolay

hale gelmektedir. (Gold ve Thibault 2001).

Delaunay tiggenlemesi Bildirici ve Selvi (2005) tarafindan da alan objelerin

genellesme sonrasi ¢izgi objelere doniistiirmede kullanilmistir.

Ulasim agin1 zorlastiran etkenlerden biri de yollarin birbirine bagl, tutarli bir
yapt olmasidir. Tim ag goz Oniine alinmaksizin yollarin silinmesi hatalara yol
acabilir. Chaudry ve Mackaness (2005) 1:2500 gibi biiyiik 6lgeklerden 1:250 000
Olcegine uygun yol genellestirmesini gorsel kavramaya dayandirmislardir. Sistemin
dayandigi temel fikir devamlilik arz eden yol parcgalarinin birlesiminden hatlarin elde

edilmesidir. Genellestirme siirecini 5 safhada ele almislardir:

e Veri analizi safthasinda Ordnance Survey’e ait temel 6l¢ekli girdi verisi

analiz edilmistir.

e QGrafik gelistirme ve veri aritma agamasinda yol aginin yapisal temsilini
gelistirmek amaciyla grafik teorisi kullanilmis, her bir verteks ve iki

verteks arasindaki her ¢izgi parcasi i¢in 6znitelik girilmistir.

e Hatlar1 elde etmek i¢in en uygun c¢izgi pargalari, minimum sapma

acisin1 verecek sekilde birlestirilmistir.

e Secim prensipleri ile 6nemli ve 6nemsiz hatlar agirliklandirilmstir.
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e Baglantilar son asamada ele alinmig olup belli bir esik agirlik

derecesinden kiiciik agirliga sahip cizgiler atildiktan sonra baglantilar
saglanmustir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Yollarin Genellestirilmesi (Chaudry ve Mackaness, 2005)

Ozellikle yerlesim alanlarinda yol agmin olusturdugu doku da birgok
arastirmaya konu olmustur. Bunlardan Zhang (2004)’e gore en sik rastlanan yol
dokular1 yildiz, grid ve diizensiz olmak {izere {i¢ ana tiirde temsil edilebilir. Yildiz
benzeri dokuda yollar bir veya birka¢ yogun noktada kesisir. Grid tipinde iki paralel

yol setinden olusan grup ¢cogunlukla birbirini dik keser. Diizensiz dokuda belirgin bir
sekil goriilmez (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Yol Dokular1 (Zhang 2004)

Yol ag1 yogunlugu da iizerinde durulan diger bir noktadir. Genellikle yerlesim

merkezi ve banliydler arasinda belirgin bir yogunluk farki bulunur (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Yogunluk Farklari (Zhang 2004)

Zhang (2004) bu yol dokularin1 6zelliklerinden yola ¢ikarak modellemis, yol
yogunlugu farklarin1 da parametre olarak kullanarak se¢cim ve genellestirmeyi

gerceklestirmistir.

Bildirici ve Ugar’a (2001) gore yol objelerinin basitlestirilmesinde ti¢ yontem

uygulanabilir:
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e Once yol sinir gizgilerinden yol eksenleri elde edilip bu eksen hattinin

basitlestirilmesi,

e Once yil smir cizgilerinin genellestirilip bunlardan yol ekseninin elde

edilmesi, yani dolayli genellestirme ve

e Eksenlerden abartilarak cizgisel yol isaretlerinin dretilip bunlarin

genellestirilmesi.

Bu sekilde, 6zellikle yollarin dlgege sigdigi biiyiik 6lceklerden kiiciik dlgeklere

geciste uygulanacak genellestirme ve basitlestirmenin gergeklesmesi saglanabilir.

Genellestirme; harita 6lgeginin kiigiilmesi esnasinda, belirlenen 6l¢ek degisimi
i¢cin obje dokusunun korunarak veri karmasasinin 6nlenmesi amaciyla ne kadar harita
elemaninin segilecegi karariyla yakindan ilgilidir. Se¢cimin otomasyonla yapilmasi
calismalarinda tzerinde durulan ©nemli konulardan biri objelerin kavramsal

gruplandirmasi olmustur.

Kavramsal gruplandirma insan géziiniin elemanlar1 organize etme yetenegiyle
agiklanabilir. Yakinhk (proximity), benzerlik, simetri, paralellik, dogrudashk
(collinearity) ve devamlilik gibi farkli kavramsal organizasyon tipleri Gestalt¢i

psikologlar tarafindan arastirilmis olup bunlarin  bazilart  Sekil 2.14°de

goriinmektedir.
e® J==f={
..
emem 5099 I=l=I
@mO m 00 I=[=0
@mO H 50 0°
a b c

Sekil 2.14 Kavramsal Gruplandirma Ornekleri
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Sekil 2.14 a, b ve c’de gruplandirma benzerligine gore (sekil, renk ve yon
benzerlikleri), 2.14 ¢’de dogrudashiga gore, d’de en iyi devamlilifa ve e’de
yogunluga gore gerceklesmektedir. Kavramsal gruplandirmanin, aglarin
genellestirmesinde kullanimi da aynmi yondeki diimdiiz bir hat yada basit egrilik

seklindeki ¢izgisel elemanlarin organizasyonu seklinde goriilmektedir.

Thomson ve Brooks ( 2000) yol ve nehir aglar1 gibi genellestirilmeleri zor
diizensiz aglarin se¢imi lizerinde yogunlagmislardir. “En i1yi devamlilik” adim
verdikleri kavramsal gruplandirma prensibi sayesinde ¢izgisel elemanlardan “Stroke”
(Hat) denen ve dallanmayan ¢izgi setleri elde etmiglerdir. Uzunluk veya bagh
bulunduklart sinif gibi 6znitelikler kullanilarak hatlar1 6nem derecesine gore bagil

olarak siralayip agda se¢me/eleme islemini gergeklestirmislerdir.
Siralama asagidaki gibi yapilmistir:

. Tim diger hususlar esit olmak kosuluyla, uzun bir yol hatti1 kisa olandan

daha 6nemlidir.

. Tim diger hususlar esit olmak kosuluyla, {ist hiyerarsik seviyedeki yola

ait hat, diisiik seviyedeki yol hattindan daha 6nemlidir.

. Son olarak, orijinal yol aginin baglantili iki parcasi genellestirme sonucu

asla baglantisiz hale gelmemelidir.

Touya (2007) mekansal analizlerle veri zenginlestirmelerine dayali yol agi
secimine odaklanmustir. ilk olarak en iyi devamlilik prensibiyle kavramsal
gruplandirma yaparak yol dokularini incelemistir. Yol kavsaklar1 baglantili yollarin
geometrik ve topolojik iligkilerine gore siklikla “T-Kavsak™ ,  Catal Kavsak™ ve “
Y-Kavsak” seklinde goriintirler (Sekil 2.15).
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T-Kavsak Catal-Kavsak Y-Kavsak
& I
o

Sekil 2.15 Kavsak Tipleri Touya (2007)

Ag grafigini bu sekilde siniflandirdiktan sonra yol bloklari disbiikeylik
(convexity), elongasyon ve yogunluk (compactness) olarak ii¢ dlgiite gore yeniden

ele alinarak veri zenginlestirilmistir.

Yol aglar1 heterojen ve karmasik bir yap1 gosterir. Yerlesim i¢i ve disi alanlar
yol dokular1 agisindan biitiintiyle farkliliklar arzeder. Dolayistyla her yerde basarili
olacak tek bir se¢im siireci tasarimi yapilamaz, yerlesim i¢i ve dis1 alanlar i¢in iki

ayr1 yontem gelistirilmesi kaginilmazdir.

Touya(2007)’nin yollar i¢in onerdigi algoritmada se¢im ve eleme islemi Sekil

2.16°daki gibi gergeklesmektedir.

Veritabani Yerlesim-digt
zenginlestirme [ se¢im >

Devamlilik

Tipiklestirme
kontrolii proes

Yerlesim-i¢i N
secim

Sekil 2.16 Genellestirme is Akis1 Touya (2007)

Yerlesim dis1 alanlarda se¢im, kasabalar1 birlestiren yollar arasinda en kisa
glizergah tespitine dayandirilmis ancak salt mesafe yerine seyahat siiresi tahmini ile
yol hatlar1 agirliklandirilmigtir. Daha zor olan yerlesim i¢i yollarda, sehir icinden
gecen yol hatlarinin uzunlugu, yol oznitelikleri ve trafik akisi tahmini ile sehir
eksenleri olarak siniflandirilmis hatlar belirlenerek elemeden muaf tutulmuslardir.
Yerlesim i¢i ve dis1 alanlarda se¢im/elemenin bagimsiz olarak yapilmasi tutarsiz
sonuclar verebilir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in siradaki islem devamlilik kontroliidiir

(Touya2007).

Cobankaya (2008), en uygun devamlilik prensibiyle yollarin se¢imi ve elemesi

uygulamasi iizerinde calismis, inceledigi kavsak noktalarinin cami, trafo gibi



-49-

noktasal yerlesim objelerine yakinligima gore agirliklandirarak  sec¢imi
gerceklestirmis, Onerdigi algoritma {iretimde ciddi oranda zaman tasarrufu

saglamistir.

Giilgen ve Gokgoz (2008) 1Spatial (eski adiyla Laser-Scan) firmasi tarafindan
gelistirilen ¢ok uyarlayicili Clarity programini kullanarak yol ag1 genellestirmesi
tizerinde calismislar, 6lgek degisimine bagli olarak yol isaretlerinden kaynaklanan

karmasay1 ¢ozerek okunurlugu yiiksek yol verisi elde etmislerdir.

Giilgen ve Gokgoz (2008) yollarin segme/eleme islemini model genellestirmesi
esnasinda degil kartografik genellestirme esnasinda  gerceklestirmislerdir.
Genellestirme esnasinda yol isaretlerinin kapladig: alanlardaki degisim gozlenmistir,
yol isareti ve bos alanlari oranlari kaynak veri ve hedef Ol¢ekte karsilastirilarak
“maksimum eleme smir1” tespit edilmis dolayisiyla genellestirme esnasinda atilacak
yol pargalarinin se¢cimine yonelik ipuclari elde edilmistir.

Wang ve Doihara (2004) biiyiik Olcekli harita verisinde yol ve bina

(13

genellestirmesini  sirayla uygulamig, yol hatlarinin  belirlenmesi i¢in  “yol
modelleyici” kullanarak sinir ¢izgilerinden yol poligonlar: elde etmis ve devaminda
“ag olusturucu” modili ile de poligon orta noktalarini bularak yol ekseni ve

dolayistyla yol agini elde etmislerdir.

Biiyiik 6lgeklerde yol objeleri lizerinde benzer ¢alisma Bildirici ve Ugar (2001)
tarafindan da gergeklestirilmis, yol sinir ¢izgilerinin belirlenmesinin ardindan

otomatik olarak yol eksenleri olusturularak ag topolojisi kurulmustur.

Edwards ve Mackaness (2000), yerlesim alanlarindaki yollar i¢in 6nerilen “en
iyi devamlilik prensibi” (Thomson, 2003) ile yol hatlarmnin agirliklandirilmasi
yaklagimin1 gelistirerek genellestirme sonunda agdaki kopukluklart gidermis,

yerlesim alani ¢er¢evesinin korunmasini saglamistir.

Kreveld ve Peschier (1998), ulasim ag1 genellestirmesine baslamadan 6nce
kaynak veri ve genellesmis yol verisinin tasimasi gereken geometrik, topolojik ve
semantik o6zellikleri siralamistir. Buna gore her yol ayni 6nem derecesinde degildir,
ornegin otoyollar patikalardan {ist seviyededir. Yol genellestirmesini ti¢ asamada
gerceklestirmislerdir. Birinci agsamada tiim yollar 6nem derecesi ve kavsak sayisina

gore siralanmustir. ikinci asamada cakismalar tespit edilerek diisiik nem derecesine
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sahip yollar silinmis, son olarak da birbirine belli mesafeden yakin yollarin elenmesi

gerceklestirilmistir.

Genellestirmenin en o6nemli kisitlamalar1t 6lgek ve haritanin  amacidir.
Topolojik yapilandirma da siirecin 6n kosullarindan biridir. Topoloji, “koordinat
sistemi degistiginde degismeyen geometrik Ozellikler” seklinde tanimlanabilen,
mekansal yapinin matematiksel ifadesidir (Hardy ve ark. 2003). Yol aglar i¢in
topoloji biiyiik Onem tasir. Farkli oOlgekler igin gosterimler, ancak topolojik

yapilandirmasi uygun veriden elde edilebilir.

Her ne kadar tek bir gercek yeryiizlii olsa da, veri tabaninda farkli amag¢ ve
Olgekler i¢in farkli gosterimleri degisiklikler arz eder, dolayisityla farkli gosterim
seviyeleri gerekir. Bu ihtiyacin ¢6ziimii ancak Coklu Gosterim Veri Tabanlari ile
miimkiindiir. Coklu gosterimler, ayn1 mekansal verinin farkli gdsterimlerini sunar.
Ulugtekin ve ark. (2004), yol aglarinin 6nemli unsurlarindan olan kavsak
noktalarinda farkli gosterim seviyelerinin test edilmesi lizerinde g¢alismislardir.
Istanbul bolgesinde TEM iizerinde test edilecek kavsaklar secildikten sonra dort
gosterim seviyesi topolojik olarak yapilandirilmis, en kisa yol, en uygun giizergah

gibi temel navigasyon sorgulari agisindan incelenmistir (Dogru ve Ulugtekin 2005).

Dogru ve Ulugtekin (2007) de ara¢ navigasyon sistemleri i¢in yol aglarinin
modellenmesi tizerinde ¢alismislar, kiigiik boyutlara sahip navigasyon donanimlari

icin gosterim seviyeleri ve tasarimlari tizerine ¢calismiglardir.

Genellestirme tekniklerinin tiim obje tiplerine dogrudan uygulanmasi miimkiin
degildir, 6rnegin her iki tip de ¢izgisel olsa bile yollarin se¢imi ve genellestirmesi
icin uygulanan yontem hidrografya agma uygulanamaz. Cizgisel objelerin
secimi/elemesi i¢in uygulanan yontemlerden biri de Cizge Kuramidir ve objelerin
birbirleriyle iligkilerine gore ¢izgenin agirliklandirilmasi yoluyla genellestirmede
(Mackaness ve Beard, 1993) ve cografi veri tabanlarinda ag analizlerinde (Karas

2007) kullanilabilir.

Bir ¢izge, digiimler ve kenarlardan olusur. Sekil 2.17°de A, B, C, D, E

noktalar1 dugtimler ve AE,AB,BE,BC,BD,CD,CE,DE dogrular1 da kenarlardir.

Bir diiglimiin derecesi (d) o diigimii paylasan kenarlarin sayisidir. Sekilde her bir

diglimiin derecesi de goriilmektedir.
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A
d=2
E B
d=4 d=4
D C
d=3 d=3

Sekil 2.17 Cizge Diigiim ve Kenarlari

Her bir diigiim diger tiimlerle baglantiliysa elde edilen sekil Tam Cizge olarak
adlandirilir. Tam bir ¢izgenin kenar sayisi, diiglim sayisi (n) olmak {izere agagidaki

formiille hesaplanabilir:
1
Kenar Sayis1 = En(n - 1)

Bu formil sayesinde ¢izgelerin baglant1 seviyeleri analiz edilebilir. Sekil
2.17°deki bes digiimlii ¢izgenin tam bir ¢izge olmasi i¢in 10 kenari olmasi

gerekirken 8 kenari oldugu i¢in tamlik orani %80’ dir.

Sekil 2.18’de diigiim ve kenarlar1 agirliklandirilmis bir yerlesim alani yol ag1

ve ayni bolgenin farkl 6l¢eklerde genellesmis hali goriilmektedir.
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a

1:250.000

1:100.000

Sekil 2.18 Cizge Kurami ve Genellestirme (Mackaness ve Beard, 1993)

Tablo 2.2, Sekil 2.18’e ait gosterimlerin ¢izge tamlik dereceleri verilmis olup
genellestirilmis versiyonda (6lgek kiigiildiikce) tamlik oranindaki artis acikca

gozlenmektedir.

Tablo 2.2 Olceklere Gore Cizge Tamlik Oranlar1 (Mackaness ve Beard 1993)

Olcek Diigiim Sayis1 Kenar Sayisi n(n-1)/2 % Tamhk
1:50 000 100 139 4950 %3
1:100 000 15 16 105 %16
1:250 000 8 7 28 %25

Mackaness ve Beard (1993)’e gore ¢izge kurami, secilecek/elenecek objelerin

tespitinde kullanilabilecegi gibi yol aglarindaki kopukluklarin da 6niine gecebilir.

Her ne kadar yerlesim i¢i yollarin (cadde ve sokaklar) genellestirmesi
kartografik bir ¢aligma gibi goriilse de, sehrin genel yapisi ve organizasyonunun
anlagilmasini hedefleyen bir islem olarak da diisliniilebilir. Jiang ve Claramunt
(2004) c¢izge modelleme teorisinden yararlanarak sehrin cadde/sokak aginin
karakteristik elemanlarin1  koruyacak bir model genellestirmesi yaklasimi
gelistirmislerdir. Baglanti derecesi, yakinlik oran1 ve arasindalik adini verdikleri ii¢
Oletit kullanarak hiyerarsik filtreleme ile sehrin 6nemli yollarinin seg¢imi

gerceklestirilmistir.
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2.3. Degerlendirme

Genellestirmede otomasyon calismalar1 kapsaminda ¢izgisel objeler ve
ozellikle ulasim aginin sec¢imi, elenmesi ve basitlestirilmesi tizerinde ¢ok kapsamli
aragtirmalar yapilmistir. Olgek kiiciildiikce yol agi elemanlarinin  gosterdigi
karmasanin ortadan kaldirilmasi, daha az 6neme sahip yol tiplerinin otomatik olarak
veriden cekilerek elenmesi ve genel ulasim ag1 karakterini koruyarak basitlestirilmis
bir goriintii elde etmek bir¢ok ¢alismanin odag1 olmustur. Onerilen algoritmalarda en
iyi devamlilik prensibi, ¢izge kurami, ¢ok uyaricili genellestirme yaklasimi gibi

yaklasimlar kullanilmistir.

Bu bolimde c¢izgisel objeler, 6zellikle ulasim aginin se¢imi ve elenmesi
konusunda yapilan giincel ¢alismalar ve onerilen algoritmalar ile sonuglari tizerinde

durulmus, belli yaklasimlar 6rneklerle agiklanmistir.



-54-

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Giris

Genellestirme tilkemizde de harita tiretiminde 6nemli kartografik asamalardan
biri olmustur. Temel haritanin iiretim yontemine baglh olarak farkli genellestirme
teknikleriyle tiiretme haritalar {retilmis ve kullanima sunulmustur. Bilgisayar
destekli tiretimle birlikte veri tipleri ve tiretim yontemlerinde artan ¢esitlilige paralel
olarak olusan standardizasyon ihtiyaci uluslararasi anlagmalarla ¢oziilerek iiretim ve

tilkeler aras1 veri degisimi sorunlart giderilmistir.

Calismanin bu boliimiinde standart topografik harita (STH) iiretiminde temel
Olcek olan 1:25 000 ol¢eginden 1:50 000 ve 1:100 000 oOlgekli haritalarin {iretimi
calismalar tarihsel siirecte agiklanmistir. Ayrica STANAG 7074 kapsaminda NATO
standardinda tiretilen 1:25 000 o6lgekli kartografik veri setinin yapisi incelenmis, bu
kapsamda uygulamaya yonelik farkli bolgelerdeki ulasim ag1 verisi ve yol tipleri

analiz edilerek onerilen algoritma ve yontemler siralanmustir.

3.2. Tiirkiye’de Orta Olcekli Harita Uretimi ve Genellestirme

Ulkemizde silahli kuvvetlerin ve kamu kuruluslarim ihtiyacina sunulmak tizere
secilen temel harita 6lgegi 1:25 000’dir ve dengelemesi yapilmig iilke nirengi
aglarindan yararlanarak, fotogrametrik yontemler ve arazi-biiro revizyonu
caligmalariyla liretilmekte ve/veya giincellenmektedir. Bundan kiictik 6l¢ekli standart

topografik haritalar temel harita 6lgeginden tiiretilmektedir.

Bu kapsamda 1:50 000 olgekli standart topografik harita tiretimi 1990°h
yillarin sonlarina kadar TAHVIL TALIMATI (1964) ve HGKT/125-19 1:50 000
OLCEKLI HARITALARIN TAHVILINE AIT TEKNIK TALIMAT (1999) esaslarina
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uygun olarak 1:25 000 6lcekli haritalardan tahvil yoluyla yiirtitilmiistiir. Bu talimata
gore:
Tahvil (Genellestirme): Ana sekli (temay1) bozmadan, biiyiik 6lgekli haritalardan

yeni ve kiigiik olgekli bir harita elde etmek i¢in Onemsiz objelerin Glgege gore

ayiklanmasi islemidir.

Tersim: Harita lizerinde temsil edilen bilgilerin kartografik bir althk (mylar,

astrolon) tizerinde pozitif veya negatif olarak ¢izim ¢aligmasidir.

Tahvilde ilk asamay1 olusturan mozaiklemeden 6nceki islem; dort adet 1:25000
Olcekli basili glincel harita tizerinde uygun bir ¢izim aleti (rapido veya kursun kalem)
ile baz1 objeler genellestirilerek ve secilerek isirlenmesidir. Bu islem personelin
yetismis olmasina bagli olarak hem zaman almakta hem de kisiye gore degisen

farkliliklar arz etmektedir.

Isirleme isleminden sonraki asama mozaiklemedir. Bu islem icin bir birlestirme
(tevhit) kalib1 kullanilmaktadir ve biiytikliigii dort adet 1:25 000 olgekli haritanin
birlesik  buytklugti  kadardir.  Birlestirmeyi  miiteakip tersim  kaliplar
hazirlanmaktadir. Hazirlanan mozaik 1:50 000 Slgegine kiiciiltiilerek negatif filmi
cekilmekte, bundan da 3 adet mylara pozlama yapilmaktadir. Bunlardan miinhani,
nehir ve karakalem tersim kaliplar tiretilmektedir. Genellestirme tersim esnasinda
uygulanmakta, ilave kalip ve dolgularin hazirlanmasindan sonra kitabe ¢izilerek
kontrolleri yapilmakta ve pafta baskiya hazirlanmaktadir. Bilgisayar destekli tiretimle

birlikte agiklanan yontemle iiretim terk edilmistir.

Bilgisayar destekli genellestirme sistemi ile tilke capinda STH iretimi
calismalari, 2002 yilinda Harita Genel Komutanligi'nda (HGK) Kartografya
Dairesinin biinyesinde KartoGEN projesi ile baglatilmistir.

Proje hedefi; Tiirk Silahli Kuvvetlerin ihtiyaci olan
e 1453 adet 1:50 000 ol¢ekli K716 ve
e 391 adet 1:100 000 olgekli K613

serisi haritalar1 temel Ol¢cek olan 5547 adet 1:25 000 olgekli K816 serisi harita

kartografik veri tabanindan bilgisayar destekli genellestirme yontemleri kullanilarak
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optimum zamanda, yliksek standardizasyon ve otomasyon oranlarinda, mevcut

teknolojik imkanlar ve kaynaklar ile tiretmek i¢in bir iiretim sistemi kurmaktir.

KartoGen projesi  kapsaminda, cografi ve kartografik  verilerin
standartlastirilmasi ve stireklilestirilmesi ¢calismalarina hiz verilmistir. 1:25 000 6l¢ek
igerikli TOPO2S5 wverileri (SMM-Digital Landscape Model) KVK25 (Kartografik
Veri Kiitliphanesi) veri kiitliphanesinde siirekli bir yapida depolanmaktadir.
Uretilecek olan 1:100 000 &lgekli pafta verisi (¢evresindeki 1.5 km’lik tasma ile
birlikte toplam 36 adet 1:25 000 6lgekli paftanin bolgesini kapsayan veri) otomatik
olarak veri kiitliphanesinden ¢ikarilmaktadir. KartoGEN-100 {iretim sistemi
icerisinde kartografik genellestirme islemleri yiiriitilmekte ve 1:100 000 olgek
icerikli kartografik model (SKM-Digital Cartographic Model) olusturulmaktadir
(Aslan ve ark., 2004).

KartoGEN genellestirmesi ile ilgili olusturulan is akislart ve yazilan
programlar yeni nesil CBS yazilimi olan ArcGIS 9.0 {izeride bir uzant1 (extension)
olarak calisacak sekilde tasarlanmistir. Calismalar esnasinda, 2 adet .exe uzantili
program, 24 adet dll yaratilmis, 67 adet form, 92 adet modiil, 1722 adet fonksiyon/alt

program olusturulmus olup toplam yazilan kod 110528 satirdir.

3.3. Ulasim Ag1 Veri Yapisi

Uygulamada kaynak veri seti olarak kullanilacak olan 1:25 000 olgekli
kartografik vektor haritalarda vektor veriler, katman adi verilen yapilar igerisinde
saklanmaktadir. Katmanlar, objelere ait hem geometrik verileri (koordinatlari), hem
de semantik verileri (Oznitelikleri) igerir. Uygulanan sistemde genel yaklasim,
katman i¢inde yer alan objelerin ayni tiirde (nokta, ¢izgi veya alan) olmasidir. Bir
baska ifadeyle ulasimla ilgili tiim obje tipleri yani nokta, ¢izgi ve alanlar ayni

katmanda bulunmamaktadir.

Kartografik vektor haritalarda objeler dokuz ana sinifta gruplandirilmiglardir
(Tablo 3.1). 1:25 000 olcekli kartografik vektor haritada objeleri en iist grup olarak
siniflar temsil eder. Bu smiflar sadece kavramsal bir anlam tagimaktadir. Veriler
tizerinde yapilan islemler, objelerin ¢esitli siniflara ayrilmasi ve bu siniflar i¢inde

islem gormesi esasina dayanir. Her sinif i¢inde nokta, ¢izgi ve alan olmak lizere iic
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katman yer almaktadir. Ornegin cizgisel karakterdeki ulasim objeleri fra [ ismini
alir. Ayrica tiim yazilar da ayri bir katman olarak saklandig: diistintiliirse bir pafta
icin toplam 28 adet katman olusturulmakta ve saklanmaktadir. Katmanlar vektor
verileri tutmak i¢in kullanilan temel yapidir. Objelerin siniflara ayrilmasinda; obje

benzerlikleri, 6znitelikleri ve kartografik 6zellikleri dikkate alinmistir (HGK 2006).

Tablo 3.1 1:25 000 Ol¢ekli Kartografik Vektor Haritadaki Siniflar

Simif Ada Simf Adi Kisaltma
(Tiirkce) (Ingilizce)

Sinirlar Boundry bnd

Yiikseklik Elevation ele

Hidrografya | Hyrography hyd

Endiistri Industry ind

Fizyografya | Physography | phy

Yerlesim Population pop
Ulasim Transportation | tra
Tesisler Utilities uti
Bitki ortiisti | vegetation veg

Kartografik vektor haritalarda toplanan verilerin anlamli ve yararli olabilmesi
icin onlara bazi 6znitelikler atanmistir. Bu 6zniteliklerin tespitinde, 1:25 000 6lgekli
topografik haritadaki bilgiler esas alinmistir. Genelde basit 6znitelikler olup tiim obje
ve katmanlar i¢in aynidir. Bunlarin belirlenmesinde; yazilimin obje tiirleri ig¢in
otomatik Oznitelik agma ozelligi, bir topografik haritada bulunan bilgiler, objeye

anlam kazandiracak bilgiler, kartografik iiretim ve gosterimi saglayacak oznitelikler
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ile veri toplamay1 ve operatoriin isini kolaylastirict 6znitelikler dikkate alinmustir.

Her katman ve obje i¢in olusturulan 6znitelikler Tablo 3.2°de goriinmektedir.

Tablo 3.2 Her Katman ve Obje Tiirii icin Olusturulan Oznitelikler

S.No Oznitelik Aciklama
NATO Standardizasyon Anlagsmasi STANAG-
7074 (DIGEST) igerisinde yer alan Obje ve
Oznitelik Kodlama Katalogu (FACC) na uygun
1 Obje kodu (f_code) ' o
olarak her bir kartografik obje i¢in tek anlamli
olacak sekilde tiiretilmis, iki harf ve bes
rakamdan olusan obje kodudur.
2 Obje adi (f name) Objenin adidir.
Kartografik objenin kartografik sayisal harita
Obje sembol numarasi
3 tizerindeki gosteriminde kullanilan sembol
(symbol)
numarasidir.
. Objelere ait 6zel isimleri tutmak i¢in kullanilan
4 Ozel isim (P_name)
Ozniteliktir.
Objelere ait sayisal degerleri ve objelerin igerik
5 Deger (Value) bilgilerini (ormanlarin agag yiiksekligi gibi)
tutmak i¢in kullanilan 6zniteliktir.
6 Alan (Area) Yazilim tarafindan otomatik agilan 6zniteliktir.
7 Cevre (Perimeter) Yazilim tarafindan otomatik agilan 6zniteliktir.
8 Uzunluk (Length) Yazilim tarafindan otomatik agilan 6zniteliktir.
9 Act (8angle) Yazilim tarafindan otomatik agilan 6zniteliktir.
10 | Olgek ($scale) Yazilim tarafindan otomatik agilan 6zniteliktir.
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STANAG (Standardization Agreement), NATO iiyesi tilkelerin askeri alandaki
standartlarin1 belirleyen bir bildirimdir. NATO {iyesi tilkeler {irettigi biitiin askeri
malzemeler de bu standartlara uymak zorundadir. DIGEST (Digital Geographic
Exchange Standard) olarak da bilinen STANAG 7074, DGIWG (Digital Geographic
Information Working Group) ¢alisma grubunun bir tirtintidiir. Amaci, ulusal diizeyde
olusturulan tim Cografi Bilgi Sistemlerinde yer alan objelerin, 6zniteliklerin ve
Oznitelik degerlerinin tek tip (uniform) tanimlanmasi ve kodlanmasidir (DGIWG

2001).

STANAG 7074 kapsaminda yer alan Obje Oznitelik Kodlama Katalogu
(FACC — Feature Attribute Coding Catalogue), 1:25 000 ve daha kiiciik o6lcekli
ulusal diizeydeki Cografi Bilgi Sistemlerinde objelerin, 6zniteliklerin ve 6znitelik
degerlerinin tanimlanmasi ve kodlanmasina esas teskil eder. Objeler bes haneli
alfaniimerik degerlerle kodlanir. i1k hanedeki harf, obje sinifini; ikinci hanedeki harf,
birinci hane ile birlikte obje alt sinifini, son {i¢ hanedeki rakamlar da ilk iki hane ile
birlikte obje kodunu ifade eder. Oznitelikler ise ii¢ haneli harf ile kodlanir. Oznitelik
degerleri, lic haneli 6znitelik koduna ek olarak ti¢ haneli rakamdan olusan toplam alti

haneli olarak kodlanir.

Obje ve Oznitelik Kodlama Katalogu, standardin temel dokiimani olup sekiz

boliimden olusur. Bunlar:

e 1. Bolim : Obje Siniflar1 ve obje alt siniflari,

e 2. Bolim : Objeler ve obje kodlari,

e 3. Bolim : Obje tanimlari

e 4. Bolum : Oznitelikler ve 6znitelik kodlart,

e 5. Boliim : Oznitelik degerleri ve 6znitelik kodlar,
e 6. Boliim : Oznitelik tanimlari,

e 7. Bolim : Obje ve ilgili 6znitelikleri,

e 8. Boliim : Oznitelikler ve ilgili objeleridir.

Buna gore ulagimla ilgili objeler (A) kiiltiir sinifi icinde (AP) karayolu ulagimi
alt sinifi icinde yer alirlar. Karayolu obje tipi, katalogun ikinci bélimiinde AP030
olarak kodlanmis olup, {iclinci boliimde ‘“‘arag¢ trafigi i¢in kullanilan yol” olarak

tanimlanmistir. Alabilecegi 6znitelikler ise yedinci boliimde siralanmustir.
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Kaynak veri setini olusturan 1:25 000 ol¢ekli kartografik vektor haritanin
ulagim sinifina ait #ra_[ katmaninda toplam 57 adet farkli obje bulunmakta olup
bunlardan en sik rastlananlari, 6nem sirasina gore obje kodlari ile birlikte Tablo 3.3

de sunulmustur (HGK 2006).

Tablo 3.3 1:25 000 Olcekli Kartografik Vektor Haritada tra_l Katmanindaki Objeler

S.No Obje Ad1 Obje Kodu

(f code)
1 DEMIRYOLU (CIFT HAT) AN01002
2 DEMIRYOLU (TEK HAT) ANO01001
3 DEMIRYOLU (DAR CIFT HAT) ANO01008
4 DEMIRYOLU (DAR TEK HAT) ANO01007
5 DEMIRYOLU (YAPILMAKTA) ANO01004
6 DEMIRYOLU MAKAS HATTI ANO01024
7 TRAMVAY HATTI ANO01012
8 TRAMVAY HATTI (YAPILMAKTA) ANO01014
9 METRO HATTI YER USTU AQ09003
10 METRO HATTI YER ALTI AQ09004
11 METRO HATTI YAPILMAKTA AQ09005
12 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS AP03001
13 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS (YAPILMAKTA) AP03002
14 KOPRU BOLUNMUS/AYRILMIS YOL UZERINDE AQ04044
15 KARAYOLU OTOYOL AP03014
16 KARAYOLU OTOYOL (YAPILMAKTA) AP03002
17 KARAYOLU (YAPILMAKTA) AP03010
18 KOPRU OTOYOL UZERINDE AQ04046
19 KARAYOLU S1 AP03003
20 KARAYOLU S2 AP03004
21 KARAYOLU S3 AP03005
22 KARAYOLU Gl AP03006
23 KARAYOLU G2 AP03007
24 KARAYOLU G3 AP03008
25 KARAYOLU YERLESIM ICI AP03012
26 KARAYOLU DAY AP01001
27 KARAYOLU YAY AP01002
28 KARAYOLU PATIKA AP05001
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Anlagilacag1 tizere yollar dogal bir hiyerarsi olusturur. Farkli hiyerarsik

seviyelerde, bir sira dahilinde birbirlerine baglanir ve cografi nesneleri birbirlerine

baglarlar. 1:25 000 olgekli standart topografik haritalarda bu hiyerarsik seviyeler

sirastyla soyle tanimlanabilir:

KARAYOLU OTOYOL

Gidis gelisi roftijle ayrilmis, yaklasimlar: tam
kontrollii ve transit trafige hizmet eden

yollardir.

KARAYOLU OTOYOL (YAPILMAKTA)

Insa halindeki otoyollardir.




KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS

Uc veya daha fazla seritli, gidisi ve doniisii
ayri olan kenarlar genellikle engelli, sert
yiizeyli (asfalt, beton asfalt, beton, parke vb.)
yollardir.
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)

KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS (YAPILMAKTA)

Ug veya daha fazla seritli, gidisi ve doniisii
ayr1 olan kenarlar1 genellikle engelli, sert
yiizeyli (asfalt, beton asfalt, beton, parke vb.)
insa halindeki yollardir.

KARAYOLU (YAPILMAKTA)

Ilgili kuruluslarca programa alinmis olup
toprak tesviyesi, koprii, menfez ve diger
tesislerin yapim ¢alismalarinin devam ettigi

yollardir.

mc:}_m@
S o




KARAYOLU S1

Platformu 9 m. veya daha fazla, kaplama
ylizeyi 6 m. veya daha fazla genisliginde olan,
her mevsimde gegise miisait, sert yiizeyli

(asfalt, beton asfalt, beton, parke vb.) yollardir.

KARAYOLU S2

Platformu 7-9 m.ye kadar, kaplama ylizeyi en
az 5 m. genisliginde olan, her mevsimde gegise
miisait, sert yiizeyli (asfalt, beton asfalt, beton,

parke vb.) yollardir.

KARAYOLU S3

Platformunun genisligi 7 m.den dar, kaplama
ylizeyinin genisligi 5 m.den dar olan, her
mevsimde gecise miisait, sert yiizeyli (asfalt,

beton asfalt, beton, parke vb.) yollardir.
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KARAYOLU GI1

Platformu 9 m. veya daha fazla genisliginde,
her mevsimde gegise miisait, gevsek yiizeyli

(stabilize, makadam vb. ) yollardir.

KARAYOLU G2

Platformu 7-9 m. genisliginde, her mevsimde
gecise miisait, gevsek ylizeyli (stabilize,

makadam vb. ) yollardir.

KARAYOLU G3

Platformunun genisligi 7 m.den dar, her
mevsimde gecise miisait, gevsek yiizeyli

(stabilize, makadam vb. ) yollardir.
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KARAYOLU YERLESIM ICI

Biiyiik yerlesme yerlerinde ana giizergah teskil
eden yollarla blok veya miinferit yerlerdeki
yollar ve kiigiik yerlesme yerlerinde giizergah

teskil eden yollar.

KARAYOLU DAY

Belirli yerlesme, isletme yerine veya ana yola
ulasan, her mevsimde yiiklii bir kamyonun

gidebilecegi yollardir.

KARAYOLU YAY

Belirli yerlesme, isletme yerine veya ana yola
ulasan, yagissiz havalarda yiikli bir kamyonun

gidebilecegi yollardir.
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KARAYOLU PATIKA

Ozellikle arizali arazide bir yayanin ve katirm

gidebildigi yollardir.

Uygulamada, standart topografik haritalarda ¢ok Onemli yer tutan ¢izgisel
karayolu objelerinin se¢imi ve elenmesi ile hedef 6lcege en uygun sekilde intikali

tizerinde durulmustur.

3.4. Uygulamada Kullamlan Yazilim, Veri ve Algoritmalar

Uygulamada yeni nesil CBS yazilimi olan ArcGIS 9.0 paket programi
kullanilmis olup olusturulan is akislar1 ve VisualBasic programlama dilinde
gelistirilen kodlar bu yazilim tizeride bir uzanti (extension) olarak ¢alisacak sekilde

tasarlanmstir.

Uygulamaya baslamadan 6nce iilkenin farkl bolgelerine ait 1:25 000 6lgekli
veriler ve Ozellikle ulasim agimi olusturan yol tiplerinin incelenmesinin faydali
olacagi degerlendirilmistir. Bu kapsamda farkli topografik, sosyal, kiiltiirel ve cografi
ozellikler tasiyan ii¢ bolge (Agr, Cizre ve Istanbul) ele almarak yol tipleri ve

dagilimlarina iligkin bilgiler agagida sunulmustur.

1:100 000 olgekli Agr1 J50 paftasi sinirlarina giren bolgedeki 1:25 000 olgekli
yol veri setindeki toplam 5140 km. yol a1 icerisindeki yol tiplerinin %631 patika
iken sadece %0.25°1 bolinmiis yol oldugu goriinmektedir (Tablo 3.4, Sekil 3.1).



Tablo 3.4 Agr1 J50 Paftasindaki Yol Tipleri

Obje
S.No Obje Ad1 S(; l;;::l U;f;:g:f;;;ﬂ Oran

(m.)
1 |GECIT YERI 6 117]%0.00
2 |KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS| 70 12860 | %0.25
3 |KARAYOLU DAY 1401 589303 | %11.47
4 |KARAYOLU G2 63 30489 | 9%0.59
5 |KARAYOLU G3 64 23029 | %0.45
6 |KARAYOLU PATIKA 5270 3282048 | %63.85
7 |KARAYOLU S1 187 53408 | %1.04
8 |KARAYOLU S2 243 57956 | %1.13
9 |KARAYOLU S3 37 9473 |%0.18
10 |KARAYOLU YAY 2145 884334 | %17.20
11 |KARAYOLU YERLESIM ICI 1063 193985 | %3.77
12 | KOPRU BOLUNMUS/AYRILMIS 1 44 1%0.00
13 |KOPRU TAS/BETON 86 3117]%0.06
14 |KOPRU YAYA GECER 33 679 | %0.01

O KARAYOLU PATIKA
m DIGER YOL TIPLERI

Sekil 3.1 Agr1 J50 Paftasindaki Yol Tipleri Dagilimlar:
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1:100 000 olgekli Cizre M50 paftasi sinirlarina giren bolgedeki 1:25 000

Olgekli yol verisi 2376km. olup 3030 adet yol parcacigindan olusmaktadir. Yol

tiplerinin %73.7’si patika iken sadece %16’s1 yaz araba yolu oldugu goriinmektedir

(Tablo 3.5, Sekil 3.2).

Tablo 3.5 Cizre M50 Paftasindaki Yol Tipleri

Obje
. Obje Toplam
S.No Obje Adi Sayis1 UzunIl)uklarl Oran
(m.)
1 |KARAYOLU DAY 158 122494 | %5.27
2 |KARAYOLU Gl 16 5888 %0.25
3 |KARAYOLU G2 52 50840 |%2.19
4 |KARAYOLU G3 61 24540(%]1.05
5 |KARAYOLU PATIKA 2073 1714420 | %73.70
6 |KARAYOLU S2 16 13874 | %0.60
7 |KARAYOLU YAY 534 384828 |%16.54
8 |KARAYOLU YERLESIM ICI 95 8429 |%0.36
9 |KOPRU AHSAP 1 47 1%0.00
10 |KOPRU TAS/BETON 20 670 | %0.03
11 |[KOPRU YAYA GECER 4 140 %0.01

O KARAYOLU_PATIKA
B DIGER YOL TIPLERI

Sekil 3.2 Cizre M50 Paftasindaki Yol Tipleri Dagilimlar:
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Istanbul F21 paftasi sinirlarina giren bolgede ise toplam 13,000 km. yol
bulunmakla hemen her tiir yol tipini barindirmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Toplam 107765 adet yol parcasi tarafindan olusturulan bolge ulagim aginin %47’si
yerlesim i¢i yol kategorisindeyken sadece %151 patika olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Sekil 3.3, Tablo 3.6).

0O KARAYOLU_PATIKA

B KARAYOLU_YAY

0O KARAYOLU_YERLESIM_ICI
O DIGER YOL TIPLERI

Sekil 3.3 Istanbul F21 Paftasindaki Yol Tipleri Dagihmlari

Sonuglar incelendiginde onerilecek tek bir algoritmanin gerek iilkenin farkli
bolgelerinde ve gerekse yerlesim i¢i ve disi alanlarda dogrudan uygulanabilirliginin
zor oldugu acik¢a goriinmektedir. Farkli sosyo-kiiltiirel, endiistriyel, ekonomik ve
cografi ozelliklere sahip bolgelerde ulasim agini olusturan yol tipleri karakteristikleri
ve dagilimi da farkliliklar arz etmektedir. Yerlesim dis1 alanlarda patikalar ulasgim
verisinin ¢ok Onemli bir boliimiinii olustururken mesk(in mahallerde yerlesim ici
yollarin verideki orani ¢ok yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla genellestirmede iki farkli
alan i¢in ayr1 yontemler gelistirilerek se¢cme/elemenin yapilmasi, yol agi genel
karakteristiginin korunarak estetik kalite ve okunurlugu saglayacak yollar hedef

Olcege alinarak digerlerinin atilmasi gerekmektedir (Bkz. Bolim 3.5.).



Tablo 3.6 istanbul F21 Paftasindaki Yol Tipleri
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Obje
S.No Obje Ad1 s(zl;]l; UZTu‘:lfl’llﬁ(‘;;n Oran
(m.)

| | DEMIRYOLU (CIFT HAT) 39 10335 | %0.08

2 | DEMIRYOLU (TEK HAT) 122 56482 | %0.43

3 | DUVAR KIYIDA/RIHTIM TAS/BETON 116 21360 | %0.16

4 |ISKELE AHSAP 12 366 | %0.00

5 |ISKELE BETON 61 6759 | %0.05

6 | KARAYOLU (YAPILMAKTA) 648 112339 | %0.86

7 |KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS 932 128512 | %0.98

8 |KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS (YAPILMAKTA)| 8 2890 | %0.02

9 |KARAYOLU DAY 3404 835176 | %6.39

10 |KARAYOLU Gl 23 6852 | %0.05

11 |KARAYOLU G2 54 12862 | %0.10

12 | KARAYOLU G3 273 79907 | %0.61

13 | KARAYOLU OTOYOL 331 97412 | %0.75

14 |KARAYOLU PATIKA 5220 1956044 | %14.97

15 | KARAYOLU Sl 7455 683126 | %5.23

16 | KARAYOLU S2 1379 157162 | %1.20

17 | KARAYOLU S3 2364 392188 | %3.00

18 |KARAYOLU YAY 7903 2066342 | %15.81

19 |KARAYOLU YERLESIM ICI 74525 | 6230946 | %47.68

20 | KOPRU BOLUNMUS/AYRILMIS YOL UZERINDE 53 1755 | %0.01
21 |KOPRU DEMIR 21 660 | %0.01
22 |KOPRU DEMIR DUBA AYAKLI 5 1753 | %0.01
23 |KOPRU HARAP 1 639 | %0.00
24 |KOPRU OTOYOL UZERINDE 51 1673 | %0.01
25 | KOPRU TAS/BETON 286 9346 | %0.07
26 |KOPRU YAYA GECER 174 4117 | %0.03
27 |METRO HATTI (YAPILMAKTA) 4 405 | %0.00
28 |METRO HATTI YER ALTI 144 21902 | %0.17
29 |METRO HATTI YER USTU 4 1509 | %0.01
30 | PARK ICI YOL 1753 110218 | %0.84
31 | TELEFERIK/TELESIYEJ HATTI 5 292 | %0.00
32 | TRAMVAY HATTI 58 10522 | %0.08
33 | TUNEL 87 5620 | %0.04
34 | UCAK PISTI 22 12567 | %0.10
35 | UST GECIT/KOPRU 27 606 | %0.00
36 | VIYADUK 201 28892 | %0.22




“71-

3.5. Yol Objelerinin Genellestirmesinde Se¢cme/Eleme

1:25 000 olgekli kartografik vektor haritanin yol verisinin biiyiik bolimii
ulasim_cizgi 25 veri seti igerisinde bulunmaktadir. Se¢im i¢in genel prensip olarak
onemli yol tiplerinin se¢me/eleme yapilmadan hedef Olgege aktarilmasi
benimsenmistir. Buna gore yollarin hiyerarsik onem derecesine goére 3 gruba
ayrilmasi, her bir grup i¢in ongoriilen temel genellestirme islemleri uygulanmasini
miiteakip birlestirilerek tek bir genellestirilmis yol veri seti elde edilmesi

hedeflenmistir. Bu gruplar asagidaki gibidir:
e 1 nci Grup: Demir yollar1 (¢ift hat/tek hat) tramvay hatti, metro hatt.

¢ 2 nci Grup: Otoyollar, boliinmiis yollar, S1, S2, S3 tipi yollar ile paftadaki
yogunluklarma gore G1, G2, G3 tipi yollar.

¢ 3 ncii Grup: DAY, YAY, Patika, yerlesim i¢i yollar.

Yollarin se¢imi her zaman genellestirmenin zor dallarindan biri olmustur.
Yapilan ¢alismalar cogunlukla siibjektif ve sadece calisilan bolgede uygun sonuglar
veren yontemler olmustur. Bu yontemlerden en temel olanlardan birisi kural bazli
yaklagimdir. Bu yaklasimda yollar {izerinde topolojik iliskiler ve diger obje tipleri ile
etkilesimleri tizerinden gelistirilen kurallar vasitasiyla secim ve dolayisiyla
genellestirmenin gerceklesmesi saglanir. Teorik olarak gecerli ve basarili olmasi
beklenen bir yaklasim olmakla birlikte, veri buna hazir degilse sonug kartografi hayal

kirikligina ugratabilir.

Salt kural bazli yaklasimin se¢me/elemede yetersiz olacagi asikardir.
Genellestirmenin basarisini se¢imden 6nce veritabaninda yapilacak zenginlestirmeler
dogrudan etkiler. Zenginlestirme, iiretim esnasinda girilen/olusturulan ve yukarida
aciklanan 6znitelik bilgilerine ilave olarak yeni 6znitelikler olusturulmasi ve uygun
degerler hesaplanmasi ile miimkiin olur. Veritaban1 zenginlestirmeleri ile
genellestirme c¢alismalarinin 6nemli ornekleri ¢izge kurami ve en iyi devamlilik
yaklagimi olup Onceki bolimde detayli olarak incelenmistir. Bu tiir yaklagimlar yol
verisine ilave anlam kazandirip zenginlestirdigi gibi yollar arasinda miiteakip asama

olan se¢gme/eleme 6ncesinde bir onem sirasi da kazandirir.
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Yollarin se¢imi icin olusturulan kodun genel isleyisi genel hatlariyla Sekil

3.4’de gosterilmistir.

Veritabanindan karto25 wverilerine ulasilmasi

Llasim werilerinin (tra_l) ¢celkilmesi

Yerinin hiverarsik gruplara ayrilmas)

GRUP

5 3 Werinin hiverarsik gruplara
GRUP GRUP ayrimasi

Veri tabani zenginlestirmeleri

Kavsak noktalarinin tespiti,
‘Kavgak noktalarinin agirliklandirimasi,

Yol hatlar (en iyl devamhliklaring tespiti

Yerlesim digi alanlarda DAY, verlesim alanlarinda Yerlesim Igi
YAY we Patikalarin secimi yol tipinde secim

Secilmeyen yollarin
veritabanindan silinmesi

Secmefeleme sonras)
birlestirilmis wer

Sekil 3.4 Is Akis Semasi
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Bir hedefi olmayan yol olmaz. Kartograflara ilk 6gretilen kurallardan biri
kiigiik olgekler icin her zaman “yerlesim yeri varsa yol gider, yol gidiyorsa yerlesim
yeri vardir” olmustur. Bu kapsamda tiim yol tipleri i¢in teskil ettikleri hiyerarsiden

kaynaklanan kurallarin bazilari sdyle siralanabilir:

e  Her yol tipi bir cografi nesneyi hedefler veya sonugta buna ulasacak bir yol

agina baglanir.

e  Higbir yere varmayip kendine kapanan yol olmaz, bu her hiyerarsik grup

icindeki yol tipi i¢in gecerlidir.

e Her bir yol tipinden, ya kendi seviyesinde ya da kendinden daha iist

seviyede bir yola baglanmasi beklenir.

Bu kurallar arttirilabilir. Bunlarin  genellestirme ve se¢im esnasinda
uygulanabilir olmasi i¢in hiyerarsik yapinin veriye tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
da ancak yollarda her kavsak noktasi arasinda degil; yolun bir hedefe ulastig1 ug
noktasindan daha {ist seviyede bir yol tipine baglandigi noktaya kadar bir biitiin

olarak alinmasi ve bu sekilde davranis kazandirilmasi ile miimkiin olabilir.

Asagidaki sekilde bir pinara yonelmis patika yol goriilmektedir. Eger klasik
kural bazli yaklasim uygulanirsa yolun sadece ilk kavsaga kadar olan kismi igin
se¢cim ger¢eklesmekte ancak iist seviye yollardan veya sehir merkezinden itibaren
pmnara ulasim kullaniciya verilememektedir. Oysa patika yollar i¢in hiyerarsik
seviyesine uygun kisilik kazandirilirsa pinara en yakin ugtan en yakin st bir seviye
yola kadar sec¢im gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede kopuk ve tutarsiz

genellestirme sonuglarinin 6niine gecilebilecektir (Sekil 3.5).

Sekil 3.6’da ABCDEF yol hattindan bagimsiz olarak diger iki alternatif olan
YBCDEF yol hatti ve XCDEF yol hatti tanimlanmak suretiyle genellestirme de
se¢cim daha kolay hale gelebilecek, secilen yol giizergahi her kosulda bir iist seviye
yola baglanmis olacaktir. Bu ancak “en iyi devamlilik” prensibi dogrultusunda

veritabaninin zenginlestirilmesi ve yol hatlarinin veriye dgretilmesiyle miimkiindiir.
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Sekil 3.6 En Iyi Devamlihk Prensibi ve Yol Hatlar
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Tez uygulamasinda yollar arasindaki hiyerarsik yapilanmanin iki asamada
saglanmasi amaclanmistir. Birinci asamada tiim ulasim ag, lizerlerinde uygulanacak
genellestirme  islemlerine gore yukarida aciklandigi sekilde i ana gruba
boliinmiistiir. Burada belirtilmesi gereken en 6nemli nokta, demiryolu aginin se¢im
ve elemeye tabi tutulmayacak olmasidir. Ikinci grupta toplanan yollar hedef 6lcege
intikal ettirilecek ve yumusatma gibi islemlerin uygulanacagi boliinmiis yol,
otoyollar, S ve G tipi yollar1 i¢ermektedir. Hiyerarsik yapmin en fazla fayda
saglayacagi grup, ulasim agmin biiyiikk bolimiinii olusturan ve {izerinde yogun
segme/eleme islemleri uygulanacak olan tiglincii gruptur. Calismada bu grupta

bulunan DAY, YAY, Patika ve Yerlesim I¢i Yollarin se¢imi {izerinde durulmustur.

3.5.1. Kirsal nitelikli paftalarda secme

Ulke temel 6lgeginde iretilen standart topografik harita sayis1 5547°dir. Biiyiik
il ve ilgeler gibi “yerlesim i¢i yol” kategorisinin yogun oldugu paftalar haricindeki
biiylik oran kirsal nitelikli paftalardan olusmaktadir. Bu tiir paftalarda ulagim aginin
bliyiik boliimiinti daimi arag¢ yolu (DAY), yaz araba yolu (YAY) ve patika gibi yol
tipleri teskil etmektedir.

Kirsal nitelikli alanlarda ulagim aginin genel karakteri yollarin insan yapisi
(ag1l, cesme, mezarlik gibi) ve dogal (pinar, mera gibi) obje tiplerine gore konumlari
ile agiklanabilir. Bu kapsamda yollarin se¢imi ve elemesi ancak yol tiplerinin diger
obje tipleri ile mekansal ve topolojik iliskileri g6z oniine alinarak basarili sonuglar

verebilir.

Tez ¢alismasinda, kirsal nitelikteki alanlardaki yollarin se¢im ve elenmesinde
en iyi devamlilik ve ¢izge kurami’ndan yararlanilmistir. Buna goére 6ncelikle ulagim
ag1 icerisinden, OBJE ADI ozniteligine goére daha once agiklanan hiyerarsik yol
gruplarina iliskin katmanlar olusturulmustur. Uygulamanin odak noktasi olan ii¢iincii
hiyerarsik yol grubunda secilen tiim yollar gegici olarak yol3 veri seti igerisinde

toplanmustir.
Ikinci asamada veritaban1 zenginlestirmeleri baslamistir. Bunda amag, DAY,
YAY ve patika gibi her bir yol tipi i¢in, ag¢ik u¢ noktasindan bir iist hiyerarsik

seviyedeki yola baglant1 noktasina kadar gilizergah alternatiflerini belirlemek {izere
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en uygun hatlarin belirlenmesidir. Adi1 gegen yol tiplerine biitiinlik kazandirmak ve
secim ve elemeye hazirlamak {lizere veri tabanini zenginlestirmek i¢in uygulamada

iki temel yaklasim denenmistir:

3.5.1.1. Tekrarh veri kullanimi ile yol hatlarinin belirlenmesi

Daimi ara¢ yolu, yaz araba yolu ve ozellikle patika tiirii yollar ya daha st
hiyerarsik seviyelerdeki yollar1 birbirine baglar, ya da arazide belli nokta objelere
ulasim1 saglarlar. Sekil 4.5 ve 4.6’da goriinen patikalalar buna ornektir. Pinarlar
patikalarin yoneldigi obje tiplerinin en 6nemlilerinden biridir. Eger pinar/cesme ile
patika arasinda analiz yapilirsa pinara belli mesafeye kadar yaklasan yollar
secilmekle birlikte, verinin topolojik yapisindan dolay1 secim sadece ilk kavsak
noktasina kadar gecerli olacaktir. Kurallar; alansal yerlesim objeleri (mezarlik gibi)
ve noktasal diger obje tipleri ic¢in arttirilabilir ancak bu sadece segilen yol
parcaciklarinin sayisini arttirmaktan baska bir ise yaramayacak, bir anlamsal
biitiinliikk tasimayacak, belli bir sira dahilinde bir iist seviye yoldan itibaren bir obje
tipine giden ve se¢cim/elemeden sonra atilmamasi gereken yolu vermeyecektir (Sekil

3.7).

@

Sekil 3.7 Kurala Dayah Secim Sonucu
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Yollarin se¢imi ancak, segilen yol yine se¢ilen ayni seviyede veya daha iist
seviyede bir yola bagliysa ve secim kesintiye ugramadan daha st seviye yollara ve
dolayisiyla yerlesim merkezlerine kadar devam ediyorsa anlamli olur. Bu sayede yol
ag1 sadelestirilirken ulasim aginin genel iskeleti de korunmus olur ve secimden sonra

hedef 6l¢cekte yerlesim yerleri ve ana yollar belli objelere baglanmis olur.

Bunun basarilmasi yollar arasinda dogal olarak mevcut olan hiyerarsinin

veritabaninda saglanmasi ile olur.

Bir pinar veya agil objesini hedefleyen patikalar salt mekansal se¢cim islemiyle
secildiklerinde sadece ilk kavsak noktasina kadar secim gergeklesir, sonug¢ bir
biitiinlik sunmaz ve daha {ist seviye yollara ulagimi vermez. Daimi bir ara¢ yolundan
agila en uygun ulagim hattinin belirlenmesi, daha 6nce de belirtildigi gibi, yola; agik
uc¢ noktasindan iist seviye yollara kadar biitiinlikk kazandirilmasi, veri tabaninda
devamliligin 6gretilmesi ile miimkiin olur. Bunu saglamanin yollarindan biri gegici
tekrarlt veri kullanimidir. Uygulamada her bir patika agi, agik uclarindan st seviye
bir yola baglandigi noktaya kadar, her bir u¢ i¢in ayr1 birer yol verisi gibi
depolanarak, agin belli boliimlerinde tekrarli veri kullanma pahasina yeniden
yapilandirilmistir. Bu durum Sekil 4.6°da, her {i¢ patika hatt1 tanimlanirken, BCDEF

yol pargasinin tekrarli olarak veri tabaninda tutulmasi olarak kargimiza ¢ikar.

Uygulamada yol3 veri seti icerisindeki her tip yol i¢in (DAY, YAY, Patika,
Yerlesim i¢i yollar) a¢ik ug¢ noktasindan bir iist seviye yola baglandigi kavsak
noktasina kadar tiim giizergdh alternatifleri segilerek acilan gegici katmanlara tek
par¢a olarak birlestirilmek suretiyle atilmistir. Dolayisiyla dort tip yol ig¢in
birlestirilmis yol alternatifleri i¢eren yol3day, yol3yay, yol3ptk ve yol3yer isminde
katmanlar elde edilmistir (Sekil 3.8).
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DAY YAY Patika

Sekil 3.8 Yol3 Veri Seti icindeki Yol Tipleri

Bu islem sayesinde bir yolun her bir ucundan bagli oldugu bir iist seviye yola
kadar tiim alternatifler ilgili yol katmaninda toplanmak suretiyle veride hiyerarsik
yaklasim elde edilmis olmakta, yapilacak sorgu ve analizlere veri hazir hale

getirilmektedir.

Secim analizi ilk olarak patika yollar {izerinde uygulanmistir. Seg¢im

sorgusunda her bir patika i¢in,
e 2nci tip yol grubuyla baglantis1 olup olmadig,
e Piarlara yakinlig1 (yapilan ¢alismada en fazla 100m.)

e Alan tipi yerlesim objelerine yakinlig1 (yapilan ¢alismada en fazla 50m.)

gibi konuma ve Oznitelige baglh analiz yapilmis olup sonuglar bir 4.Bolimde

sunulmustur.

3.5.1.2.  Eniyi devamhlik prensibi ile yol hatlarinin belirlenmesi

Kirsal alanlarda segme ve eleme Oncesi veri tabaninin zenginlestirilmesine en
onemli orneklerden biri de kavsak noktalarindaki ac1 degisimine bakilarak en uygun
yol hatlarin tespitidir. Bir yol ag1 dogrusal bir diizlemde incelendiginde, topoloji
kurallarina gore, ag1 olusturan elemanlarin diigiimler (kavsak) ve yol pargaciklar
(kenar) oldugu goriiliir. Sekil 3.9°de goriinen agda toplam 12 digiim ve 13 yol

parcacigindan olustugu goriilir. Ancak bu ag basitlestirilmek istendiginde, ag1 teskil
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eden parcgalardan iskeletin nasil elde edilecegi konusu bir¢ok arastirmaya konu
olmustur. Thomson’a (2003) goére en uygun devamlilig1 saglayan yol elemanlarinin
secimi  “aynt yonde devam ettigi gozlemlenen elemanlarin  se¢imi  ve

gruplandirilmasi” ile olusan kavramsal veri organizasyonu ile sorun ¢oziilebilir.

Sekil 3.9 Yol Aginin Basitlestirilmesi

Uygulamanin bu agamasinda se¢im/eleme esnasinda ihtiya¢ duyulacak ilave
Oznitelik bilgilerinin yol3 (DAY, YAY, Yerlesim i¢i yollar ve patikalar) katmanina
eklenmesi, veritabaninin ileriki analizler i¢in zenginlestirilmesi islemleri baglamistir.

Burada ilk olarak her bir kavsak noktasi i¢in ayr1 bir nokta katman olusturulmustur.

Yol3 katmanindaki FNODE ve TNODE alanlan ile kavsaklar1 temsil eden
nokta katmandaki NODE ID alanlan iligkilendirilmek suretiyle grup3 veritabanina
her bir yol pargacigi i¢in

e fnodex: yol parcasinin baslangi¢ noktasinin X koordinati,
e fnodey: yol parcasinin baslangic noktasinin Y koordinatt,
e tnodex: yol par¢asinin bitis noktasinin X koordinati,
e tnodey: yol parc¢asinin bitis noktasinin Y koordinati
girilmistir.
Tabloda ACI adli yeni bir alan olusturularak her bir yol pargasi i¢in, baslangi¢

ve bitis nokta koordinatlar1 kullanilmak suretiyle her sokagin agisi hesaplanmistir.
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ACT = 4 TN( (tnodey — fnodey)) 180

(tnodex — fnodex) ) n

Veri incelendiginde; diiz ve kisa yol pargalar: i¢in elde edilen ACI degerleri
yollarin yoniinii temsil etmekle birlikte diiz olmayan yollar i¢in kullanilmas1 hatali
sonuglar verebilir. Dolayisiyla her bir yol pargasi i¢cin kavsak noktalarinin agisi
hesaplanarak FNODE ANGLE ve TNODE ANGLE alanlarma girilmistir (Tablo
3.7). Hesaplamada ilgili alanlar i¢in asagidaki kod kullanilmis olup, dDistance
degerine 0 girildiginde FNODE’daki, 1 girildiginde ise TNODE’daki a¢1y1 vermistir.

On Error Resume Next
Dim pCurve As ICurve
Dim pLine As ILine
Dim dLength As Double
Dim dAngle As Double
Dim dDistance As Double
Dim bAsRatio As Boolean
Dim Pi As Double
dDistance = 0.5
bAsRatio = True
Pi=4*Am(l)
If (Not IsNull([Shape])) Then
Set pCurve = [Shape]
If (Not pCurve.IsEmpty) Then
Set pLine = New esriGeometry.Line
dLength = pCurve.Length

pCurve.QueryTangent 0, dDistance, bAsRatio, dLength, pLine
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dAngle = pLine.Angle * 360/ (2 * Pi)

Tablo 3.7 Grup3 Veritabaninda Zenginlestirmeler.

B Attributes of ist_grup3_yeni E_IE|E|
| Shape_Length | ET_FHode ET_THode fnodex | fnodey | tnodex | tnodey ACI FHODE_ANGLE | THODE_ANGLE |A
3 18070706 0 1659415 34 |4539376 4 | 659420 59 4539394 3 g2 g2 g2
125 720809 1 265942089 4539394 3 659346 55 4539351 1 -1 -1 -1
N 53518839 3 4 |E55525 614539340 5 | 655329 20 4539394 3 g9 9 9
N 125190630 4 5|655529 204539394 3 | 655653 30 4539377 9 -8 -5 -5
: g1 273467 G ¥ |BS7VGE 96 | 4539394 5 | 657044 56 | 4539364 2 -22 =22 =22
46 452632 7 G |B57044 56 | 4539364 2 | 657570, 02 45393993 48 48 48
N 30011335 9 10659554 47 4539351 3 | 659586 74 | 4539401 2 ar a7 a7
N 62 203757 1 12 |BS8557 B2 4539340 5 | 658346 15 4539402 2 g2 g2 g2
N 30 683444 10 13 |B59556 74 | 4539401 2 659917 39 45394027 £ ] ]
N 85573905 14 12 |6554582 17 4539367 0655346 15 4539402 2 2 45 2
N 143703096 15 4 695452 744539340 5 655529 20| 4539394 3 -G 92 -5
: 39,0632 13 16 |659917 39 | 4539402 7 | 659932 33 | 4539405 6 B 5 5
433230709 17 16 |639931 02 4539302 4 |659932 33 | 4339405 6 a8 ] ]
: 63311109 18 19 |B55215 32 4539408 8 | 655216 06 45393405 -84 -84 -84 3
< >
Record: 14] 4] 1 v[»1]  Show W Selected | Records (0 out of 2000 Selected.) Options =

Bu asamadan sonra kavsak noktalarinda ag¢i degisimi minimum olan yol
hatlarinin tespiti calismasi baslamistir. Bunun i¢in zenginlestirilmis veritabanindaki
ET Fnode ve ET Tnode alanlart icerigi her bir yol pargasi icin karsilastirilarak
komsuluklar tespit edilmis, FNODE ANGLE ve TNODE ANGLE degerleri igerigi
belli bir degerin altindaysa yeni olusturulan KOMSU alanma bir hat numarasi
atanmistir (Sekil 3.10). Tiim bu islemler ArcGIS ara yiizii 6zellestirilmek suretiyle
eklenen diigmeye bagli calisan VB kodu ile otomatik olarak yaptirilmistir.
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Sekil 3.10 Yol Hatlan1

Program soyle ¢alismaktadir:

Yol ID degeri 1 olan, veritabaninin ilk satirini seger.
KOMSU alanina bakar, bossa 1den baslayarak bir deger atar.

o Bu satirda ET FNode ve ET TNode alanlart igerigini okuyarak

tabloda bu kavsak (node) numaralarini paylasan bagka satir olup
olmadigini kontrol eder. Bu aslinda yolun ilgili kavsaktaki komsu yol

parcalarinin tespitidir.

Bulundugu satirdaki FNODE ANGLE ve TNODE ANGLE
degerlerini her bir komsu yol parcaciginin ilgili kavsak (node)
acilartyla karsilastirarak ag¢1 farki mutlak degerinin belirlenmis olan
tolerans dahilinde olup olmadigini arastirir. Bu da aslinda diiz giden

hatlarin tespitinden baska bir sey degildir.
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o Acg1 farki kabul edilebilir aralikta olan komsu yol parcaciginin
KOMSU alanina kendi KOMSU alanindaki degerini atar, dolayisiyla

ayni1 hattin pargasi olduklar1 veriye 6gretilmis olur.
o Hafizadaki KOMSU degeri bir artar.

e Eger komsulardan birinin KOMSU alani igerigi doluysa bu sefer kendi
KOMSU degerini atamadan 6nce hangisinin kii¢ciik olduguna bakar, kiigiik
degere sahip komsunun KOMSU degerini kendine alir ve de diger komsuya

ihrag eder.

e KOMSU alani1 doluysa, bir komsusundan deger almis demektir, bu durumda
yukarida anlatildigr gibi diger bir komsusu olup olmadigina bakar ve varsa

ayn1 degeri ihrag eder.

e Tiim veritabani icinde KOMSU alani igerigi bos olan satir kalmayincaya kadar

program calisir (Sekil 3.11).

PROGRAMIN CALISMA PRENSIBI

Yol pargasi Hat degeri
1 X
45 X
66 X
78
158 X
518 X

Sekil 3.11 Programin Calisma Prensibi

Hatlar1 belirlenmis yol ag1 veritabani 6zetlendiginde her bir yol hatt1 i¢in yol
parcacigi sayisi ve toplam uzunluk elde edilmistir. Her iki tabloda ortak alan olan
KOMSU alani baz alinarak tablolar birlestirilmek suretiyle hatlarin uzunluklari, yeni

olusturulan HAT UZUN alanina yiiklenmistir. Bu iglemler ile en iyi devamlilik
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prensibi uygulanarak her bir yol parcasina hangi hattin eleman1 oldugu ve o hattin

toplam uzunlugu 6gretilmis, veri tabani zenginlestirilmistir.

Sonraki agamada se¢im icin gerekli analizlerin yapilarak veritabanina girilmesi
icin gerekli diger obje katmanlar1 incelenmistir. Kirsal niteliklerde ¢alisma
yapildigina gore iilkemizde ozellikle patika objesinin hedefledigi pinar, agil,
mezarlik gibi obje tiirlerini igeren noktasal obje katmanlar1 kullanilmistir. Bu tiir
nokta objelerle yol tipleri arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in oriimcek diyagramlari

(spider diagram) kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Oriimcek Diyagram

Yollarin se¢iminde 6nem tagiyan énemli objeler
o Agillar
e Mezarliklar
e Cesmeler
e Piarlar
e Ibadet tesisleri
¢ Enerji tesisleri (trafolar)
o ...

olarak siralanabilir.



-85-

Bu objeler ile yollar arasindaki iliski; her bir yol kavsagi (digim) ile
etrafindaki en yakin belli sayidaki kritik nokta obje arasindaki var oldugu diisiiniilen
oriimcek diyagraminin analizi ile incelenebilir. Oriimcek diyagramlari, merkez kabul
edilen nokta veri seti i¢indeki her bir eleman ile hedefler (nokta, ¢izgi veya alan veri
seti) arasindaki en kisa mesafeleri verir. Uygulamada oriimcek diyagrami, secilmis
belli kritik nokta objeler ile yok kavsaklar1 (diigimler) arasinda hesaplanmis olup
elde edilen ve dogrusal mesafeleri igeren matris dosyasi lgiincli grup yol veri
tabanina ihrag¢ edilmistir. Noktasal objelerin se¢imi ve elenmesi bu tez ¢alismasinin
kapsaminda olmadigindan ancak yollarin se¢imi i¢in gerekli olan daha 6nce se¢imi
yapilmis pinar, agil, mezar gibi nokta objeler 6riimcek diyagraminda kullanilmistir.
Hesaplama kolaylig1 ve uzak noktasal objelerle veri tabanini sisirilmesini engellemek
amactyla her bir kavsak noktasina en yakin 10 adet kritik nokta obje diyagramin
olusturulmasinda kullanilmistir. Elde edilen matris verisi kavsak noktalar1 katmanina
ihra¢ edilmek suretiyle her bir kavsak noktasina en yakin nokta obje ID sayilar1 ve

dogrusal mesafeler ile veri taban1 zenginlestirilmistir.

Yol hatlarinin belirlenmesi ve oriimcek diyagramindan gelen uzunluk
verilerinin hatlara ait kavsak noktalar1 katmanina girilmesini miiteakip sec¢imi
belirleyecek agirliklandirma islemleri baslamistir. Agirliklandirma ve se¢im

sonuclar1 4. Boliimde sunulmustur.

3.5.2. Kentsel nitelikli paftalarda secme

Kentsel nitelikli alanlarda ise yollarin se¢cimi ve elenmesi yukarida
anlatilanlardan farklhilik arz etmektedir. Burada 6nemli olan yolun; pinar, agil gibi
objelere yonelmesi degil, yerlesimdeki genel yol aginin ana iskeletinin genellestirme
sonrasinda  korunmasi olmalidir. Dolayisiyla se¢imde, yolun kavramsal
niteliklerinden ziyade geometrik/mekansal nitelikleri 6n plana ¢ikmalidir. Sonugta
ag1 olusturan lineer elemanlar, Thomson ve Brooks (2000) tarafindan da ag¢iklandigi

gibi, “iyi bir devamlilik” saglayacak sekilde gruplandirilmalidir.

Yerlesim icinde secim ve elemenin basarisi, genel ag karakteristigini belirleyen
uzun yol (sokak) hatlarinin dogru belirlenmesine baghdir. Sokak hatlari1 Madde
3.5.1°de agiklandig sekilde elde edilmistir. Yerlesim i¢i yol kategorisinde yollar i¢in
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en 1yi devamliliklar tespit edildikten sonra se¢im ve eleme, uzun yol hatlarina ve st
seviye yollara baglanti durumuna gore mekansal analizlerle gerceklestirilmis olup

farkli kentlerde yapilan uygulama sonuglar1 4. Boliimde sunulmustur.

3.6. Degerlendirme

Temel o6l¢ek veri tabanlari belli standartlarda olusturularak saklanirlar.
Bunlardan en 6nemlilerinden biri NATO tilkeleri arasinda veri iletisimini saglikli ve
tutarli bir hale getirmek lizere DGIWG (Digital Geographic Information Working
Group) tarafindan olusturulan STANAG 7074’diir. Bu kapsamda iiretilen 1:25 000
Olgekli veri tabaninda objeler; siniflar ve her bir sinif i¢inde nokta, ¢izgi ve alan

olmak iizere ticer katmanda yer alacak sekilde organize edilmis ve kodlanmustir.

Tez dokiimaninin bu boéliimiinde tilkemizde temel 6lgekli harita iiretimi ve
genellestirme  ¢alismalart  konusunda bilgiler verilmis, bilgisayar destekli
genellestirme calismalarinda kullanilan verinin yapist ve bununla ilgili olarak
DIGEST standardi agiklanmigtir. Calismanin odagi olan ulagim ag1 veri yapisi detayl
olarak ele alindiktan sonra uygulamada kullanilan yol verisi ile ilgili istatistiki
bilgiler verilmistir. Gerek kentsel ve gerekse kirsal alanlar i¢in uygulamanin

dayandigi algoritma ve kurallar agiklanmistir.
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4. UYGULAMA

4.1. Giris

Yollar ulasim agmi olusturan en Onemli obje tiirleridir. Genellestirme
esnasinda ulasim aginin genel karakteristigi ve yapisini koruyarak karmagikli
gidermek veride segme/eleme yapmak biiyiik nem tasir. Tezin bu béliimiinde ulagim
agin olusturan ¢izgisel yol objelerin kirsal ve kentsel nitelikli alanlarda se¢imi ve

elenmesi uygulamalar1 ve sonuglar1 sunulmustur.

4.2. Kirsal Nitelikli Alanlarda Uygulama

Calismada ilk olarak Agr1 J50 bolgesinde yol agi se¢imi uygulanmistir.
Bolgede demiryolu bulunmadigindan Inci hiyerarsik yol grubu igerigine yol atamasi
yapilmamistir. G1, G2, G3, S1, S2, S3, kopriiler ve gegit yerlerinden olusan ve
bolgedeki ulasim aginin %3,7’°sini teskil eden toplam 191 km. yol 2nci gruba
atanmistir (Tablo 4.1). 3ncii gruba ise bu uygulamanin odagi olan yerlesim ig¢i yollar,
DAY, YAY ve patikalardan olusan ve toplam verinin %96,3’{inii olusturan 4.950
km. yol atanmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.1).

3ncii yol grubunda se¢me/eleme islemi 3. Bolumde agiklandigi gibi iki farkl

sekilde gergeklestirilmistir.
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Tablo 4.1 Agr1 J50 paftasindaki 2nci Grup Yol Tipleri

. Obje Obje Toplam
S-No Obje Adu Sayisi| Uzunluklari (m.)
1 GECIT YERI 6 117
2 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS| 70 12860
3 KARAYOLU G2 63 30489
4 KARAYOLU G3 64 23029
5 KARAYOLU S1 187 53408
6 KARAYOLU S2 243 57956
7 KARAYOLU S3 37 9473
8 KOPRU BOLUNMUS/AYRILMIS | 44
9 KOPRU TAS/BETON 86 3117
10 KOPRU YAYA GECER 33 679
Tablo 4.2 Agr1J50 paftasindaki 3ncii Grup Yol Tipleri
. Obje Obje Toplam
S-No Obje Adu Sayisi Uzunluklari (m.)
1 KARAYOLU DAY 1401 589303
2 KARAYOLU PATIKA 5270 3282048
3 KARAYOLU YAY 2145 884334
4 KARAYOLU YERLESIM ICI 1063 193985
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Sekil 4.1 Agr1 J50 Paftasindaki 3ncii Grup Yol Tipleri

4.2.1. Tekrarh veri ile secim uygulamasi

Tekrarli veri kullanim1 prensibi, kavsaklar1 goz ardi ederek her bir yol tipi igin

acik uc¢ noktasindan bir iist hiyerarsik seviyedeki yola kadar olan tiim yol

giizergdhlarinin birlestirilerek veri tabaninda gegici olarak tutulmasi esasina

dayanmaktadir. Agr1 J50 isimli 1:100 000 ol¢ekli pafta bolgesine giren alanda

yapilan uygulamada tigiincii yol kategorisine giren daimi ara¢ yolu, yaz araba yolu ve

patikalar gegici olarak yol3day, yol3yay ve yol3ptk katmanlar i¢ine, daha Once

aciklandigr sekilde birlestirilerek atilmistir. Sonug olarak topolojisi bozulmus ancak

uc noktasindan bir iist seviyedeki yola baglandig1 kavsak noktasina kadar biitiinliik

kazanmig tekrarli bir veri seti elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Yapilandirilmis Yol3 Veri Seti

Bu islem sayesinde bir yolun her bir ucundan bagli oldugu bir iist seviye yola
kadar tim alternatifler ilgili yol katmaninda toplanmak suretiyle veride hiyerarsik
yaklasim elde edilmis olmakta, yapilacak sorgu ve analizlere veri hazir hale
getirilmistir. Bu sekilde gecici katmanlarda tekrarli olarak depolanmis yol verileri,
konuma bagli sorgulara hazir hale gelmistir. ilk olarak en diisiik hiyerarsik
seviyedeki patikalar ele alinmistir. Se¢im sorgusunda her bir patika icin 3.5.1.1°de
aciklandigr sekilde konuma ve 6znitelige bagl analiz yapilmis olup sonug Sekil 4.3

ve 4.4’deki gibi olmustur.
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/_\/ Elenen patikalar
/\/ Segilen patikalar

Sekil 4.3 Patikalarda Secim islemi

Sekil 4.4 Patika Secim Sonucu
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Yapilan se¢im sonucu ¢alisilan bolgeye ait 221 adet alternatif patika

giizergahindan 54 adedi secilmis ve digerleri elenmistir.

Benzer analiz alandaki 99 adet Yaz Araba Yolu glizergdhi i¢in de yapilmis

olup se¢im kriteri olarak bir onceki asamada secilmis olan patikalarla ve 2nci tip

yollarla baglantisi olan 39 farkli hat se¢ilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 YAY Secimi

Secimde kullanilan sorgulara yerlesim noktalarinin yogunlugu, yol uzunlugu
kriteri, endiistri_nokta katmanindaki objelerin siklig1 gibi sorgular da eklenip se¢im
yapilabilir. Yukarida anlatildigi seklide yapilan segim/genellestirme sonucunda

calisilan bolgede elde edilen goriiniim sekilde oldugu gibidir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Tekrarh Veri ile Secim Sonucu
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Bu islemlerden sonra yapilmasi gereken son is de farkli katmanlara boliinen
yol tiplerinin tek bir katmanda toplanarak yumusatma, Oteleme gibi diger
genellestirme elemanlarinin uygulanmasidir. Ozellikle pinar, agil gibi noktasal
objelere ulasim agisindan O6nem tasiyan patika gibi yol tiplerinde tekrarli veri

kullanim1 prensibi klasik genellestirme ile benzer uygun sonuglar vermistir.

4.2.2. En iyi devamhlik prensibi ile secim uygulamasi

Kirsal alanlarda ulagim ag1 objelerine biitiinliik kazandirmak ve yol hatlarinin
belirlenmesine diger bir 6rnek de en iyi devamlilik prensibidir. Bunu basarmanin
yolu da kavsak noktalarinda a¢1 degisimlerinin analizi, uzun yol hatlarinin
belirlenerek veri tabaninin zenginlestirilmesidir. Ayni1 bolgede yapilan uygulamada

yine yo/3 katmaninda depolanan yol tipleri incelenmistir.

Yol3 katmanindaki yollarin sonraki analizlere hazir hale getirilmesi i¢in veri
tabaninin  zenginlestirilmesi  gerekmektedir. En iyt devamlilifi saglamanin
yollarindan biri kavsak noktalarinda a¢1 degisiminin minimum oldugu yol hatlarinin
tespit edilmesidir. Bunun i¢in ilk olarak kavsak noktalarinda nokta katman

olusturulmus ve yol3 katmanindaki verilerle iligkilendirilmistir (Sekil 4.7).

)i

Sekil 4.7 Yol3 Katmam i¢cin Olusturulan Kavsak Noktalar
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Yol3 katmaninda her bir yol parcasi i¢in baslangi¢c ve bitis noktalarina ait
koordinatlar olan fnodex, fnodey, tnodex, tnodey alanlar1 olusturularak ilgili nokta
katmandan koordinatlar girilmistir. Onceki bsliimde anlatildig: sekilde veri tabaninda
FNODE ANGLE ve TNODE ANGLE alanlar1 agilarak her bir yol pargasi ig¢in
hesaplanmis ve girilmistir. Bu asamada yol hatlarinin belirlenmesi i¢in kavsak
noktalarinda her bir yol parcasinin baslangic ve bitis kavsak noktalarinda agi
degisimi karsilagtirilmig ve bunun i¢in yazilan kod c¢aligtirilmistir. Kodun isleyisi bir

3. Bolumde agiklandig1 gibidir.

Bu noktada komsu yol pargalarinin, ayni hattin (devamliligin) pargasi
olduklarin1 belirlemek amaciyla kullanilacak a¢1 degerinin tespiti Onem
kazanmaktadir. Kirsal nitelikli alanlarda tictincii yol kategorisindeki yollarin yapisi

distintildiiglinde, genel olarak diizensiz ve kivrimli olduklari, kiiclik ag1 gruplarinin

hatlar1 belirlemede basarisiz olacagi diistintildiigiinden 30°1lik ag¢1 kriter olarak

secilmistir. Bu sekilde olusturulan KOMSU alani ig¢ine girilen hat numaralan ile

olusan yol durumu Sekil 4.8’de goériinmektedir.

Sekil 4.8 Yol3 Katmam icinde Kavsaklar icin Yol Hatlar
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Sonraki asama Oriimcek diyagramlar1 olusturarak en yakin kritik nokta
objelerle mesafelerin hesaplanarak yol3 veritabaninin zenginlestirilmesidir. Bu
kapsamda kirsal alanlarda 6nem tasiyan agil, mezar, ¢esme, pinar gibi nokta objeler
kritik noktalar belirlenmis olup yol3 i¢indeki her bir kavsak i¢in bu noktalara
oriimcek diyagramlari olusturulmustur. Hesaplamada her bir kavsak i¢in en yakin 10
adet kritik nokta alinarak diyagram siirlandirilmistir. Bunun sebebi yol ile
iliskilendirilemeyecek uzakliktaki noktalarin hesaba dahil edilmemesi ve veritabanini

gereksiz fazla alanlardan kurtarmaktir.

Oriimcek diyagrami sonucu her bir kavsak noktasi icin onar adet nokta ID
numarasi ve onar adet dogrusal mesafeden olusan matris elde edilmistir. Tablo 4.3°de
kesiti gortilen matriste DIST alani en yakin noktadan baglamak tizere kritik noktaya
metre cinsinden mesafeyi, TUID alani ise en yakin noktadan baslamak tizere her bir

noktanin obje ID numarasini tutmaktadir.

Tablo 4.3 Oriimcek Diyagram Verisi

DIST1 TUID1 DIsT2 | Tupz | DiIsT3 | Tuns | DIST4 | TwD4 | DISTS TUIDS DIST6 TUIDG
2467 209076 352| 2618558527 338| 278571644 365 | 3126,756922 715 3289648363 339 3292,744102 37
554 595430 21 110187407 339| 1208548574 353| 1290,251156 355  1350,366478 212 13930761597 364
743322578 357 541,172614 161 854,182310 358 1031305854 207 1081 624759 = 1116,101415 356
129787150 69 257 510594 214 411,970688 52| 615780386 156 @52,12567 30 585,586292 359
1190,516462 189 1414851757 155 1430520008 423 | 1439,728157 43| 1457 132783 432 1540,526613 427
356 426295 401 452,581689 295 1272491345 399 | 1468,119261 B0| 1487 078804 296 1504,37 2535 254
162074718 423 212670901 413 335,216054 430| 407240125 435 438,170057 414 533,114361 425
141 284730 429 181 466862 413 375516813 430 411,215501 435  4B37EITTT 425 492,384751 414
135453931 465 443,293064 303 443,508180 292| 726526289 463 746,016081 457 793,345254 293
502004795 73 795,401631 72 854,114259 483 | 659,680624 469 1134,529901 454 1141,572331 455
256 362663 44 303,760262 453 71,296406 483 | 1088,946209 456 141446587 540 1801066632 539
334,298300 216 750,308512 215|  1044,736374 533| 1199,072594 275 1318336541 219 1323446104 452
409 295704 217 566,044033 218 517,995839 22| B44ETTEIT §12| 931360383 521 1033,286293 243
220 515362 512 420,957231 247 B56,052502 43|  664,596507 521  940,139804 217 1168,150307 215
351 163057 520 535,092664 521 B59,455531 244 |  958,738503 243 1127 615645 T2z 1180,534521 217
335 ,266338 539 BE7,165143 540 547 451395 225| 893051792 554| 1080372309 556 1124,7 24351 245
377000129 244 £40,806312 561 493,195177 520 1003063204 560 1061 366853 542 1120,588705 245
353370275 561 705,590343 580 764,209663 244 | 1016,745391 554 1279136066 554 1333,564558 263
201 106754 584 435 584001 561 658,143084 21| §39,233810 222|  1024,246395 585 1185,443339 532
113 096249 262 477741926 263 £i25,986379 595 | 632,154458 564 1072,326473 559 1093,336515 580
214 382379 542 358,143999 585 752,662771 21| 1151568103 626 1227 512379 584 1475 44095 627
1178,339745 262| 1435405456 595 |  1526,046243 20| 1867723833 263 1625623813 192 1658,920341 564
270,732101 B0 296,047E63 B17 728,443194 307|  729,049683 192| 1274 526226 308 1293,439534 20
£58,223550 a2 £97,035039 189 718,337912 190 8952,301004 195 957 979185 193 1431,837939 &1
155 417645 415 210,720345 416 455,413184 423| 537255513 427 5706B4026 432 1126,672509 406
601 034549 480 710,833580 279 8E0,560828 280 | 1005153671 26| 1057 397363 491 1061565734 506
B30, 765553 480 714,404743 279 559,348448 280 | 1026339208 491 | 1037,52355 281 1045,268419 506
233303519 455 520,54861 320 fi54,524967 434 | 775542899 §1a|  &77 57574 511 857,183715 500
446 514452 535 B65,474733 505 725,737319 493 |  745,203951 432| 775129228 503 792,155435 507
427 003595 533 534,413462 215 709,326679 216| 830,207936 530 971936143 535 1060,20995 245
141 313480 506 732,064551 529 848,330722 526| 943463350 57| 988,300341 514 1021,348963 251
561 425093 525 561,995873 524 F55,593532 495 | 676452299 548  §58,726450 226 590,791481 528
165 340760 529 167 F55307 526 265,427464 527 | 433563860 §14|  6A0,719586 501 £71,573570 513
439733720 517 503,231390 516 521,724360 509 559161112 §10)  634,047715 493 542,161041 490
352271513 529 553574251 251 573566793 526 | 622,059018 553 G61,414208 527 B34,533505 506
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Matris, kavsak noktalar1 katmani veritabanina ihra¢ edilmesiyle yol3 wverisi
zenginlestirilmis, hem en iyi devamlilik bilgisini hem de en yakin kritik nokta
objelere mesafeleri barindirdigindan analizlere hazir hale gelmistir. Se¢im ve eleme
oncesi agirliklandirma hesabinin yapilabilmesi igin tabloda AGIRLIK adli yeni bir
alan olusturulmustur. Yakin mesafeli noktalarin agirliklarinin  fazla olmasi
istendiginden ve ondaliklar1 azaltmak amaciyla mesafelerin tersi alinarak bir katsay1
ile ¢arpilmistir. Agirliklandirma igslemi kavsaklarla noktalar arasindaki mesafelerin
agirlikli ortalamasini almak suretiyle gergeklestirilmistir. Bunda amag¢ yakin
cevresinde birden fazla kritik nokta obje olan kavsaklarin yiiksek agirlikli olmasinin
saglanmasidir. Sonu¢ olarak AGIRLIK alan1 igerigi asagidaki formiil ile
hesaplanarak girilmistir:

1
DIST1x10+ DIST2x9+...DIST9x2+ DIST10x1

AGIRLIK=1.000.000 x

Bu sekilde, en yakin noktaya olan mesafenin agirligi daha fazla, en uzak
noktaya olan mesafenin agirlig1 ve se¢ime etkisi en aza indirilmistir. Agirlig1 belli bir
esik degerinden biiyiik olan yolu barindiran hatlarin se¢imi ile yol3 veri seti i¢inde
secme ve eleme gerceklestirilmistir. Tabloda agirlik degerlerinin 6.12 ile 114.25
arasinda degistigi gozlenmistir. Anlasilacag: lizere biiyiik agirliga sahip noktaya ait
tablo satir1 incelendiginde 6 adet kritik noktaya 200 m.den daha yakin oldugu
goriilmektedir. Agirliklarin ortalamasi 29.6 ve standart sapmast 18.25 olup frekans

dagilim1 Sekil 4.9’da sunulmustur.

20 7

148 4

10

61 283 50,6 728 85,0

Sekil 4.9 Agirhiklarin Frekans Dagilimi
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En iyi devamlilik ile yol hatlar1 belirlenmis ve agirliklandirilmis yol verisi
secim ve eleme islemi i¢cin hazir hale gelmistir. Secim o6ncesi yollar 1:100 000

Olceginde Sekil 4.10°da goriilmektedir.

Sekil 4.10 Secim Oncesi Goriiniim
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Secim islemi daimi arag yollar1 ile baglamis olup yerlesim i¢i yollara baglantisi
olan, en iyi devamliliga sahip (ayn1 uzun hatta olan) ve agirlig1 20 degerinden fazla
olan yollar secilmistir. Daimi ara¢ yollar1 kirsal alanlarda kentleri birbirine baglayan
onemli yollardan oldugundan sadece kisa ve az agirlikli olanlar elenmistir (Sekil

4.11).

,f
-

Z

Sekil 4.11 Secilen Daimi Arac¢ Yollar:
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Yol3 veri setinde siradaki hiyerarsik seviyede olan yaz araba yollar ig¢in
secimde yerlesim yeri veya secilmis daimi ara¢ yollarina baglantis1 olmasi, ayni hat
tizerinde olmasi ve agirligi 30°dan fazla olmasi kurallar1 gozetilmis olup sonug Sekil

4.12°de sunuldugu gibi olmustur.
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Sekil 4.12 Secilen Yaz Araba Yollan
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Patikalar i¢in de se¢imde daimi ve yaz araba yollarina baglanti, en iyi
devamlilik prensibi ve agirligi 80’den biiyilk olma gibi kriterler g6z Oniinde
bulundurularak yapilan se¢cim Sekil 4.13’de, genel secim sonucu ise Sekil 4.14°de

gosterilmistir.

e
/;—h__
A
J)
e
ey

Sekil 4.13 Secilen Patikalar



-----
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4.3. Kentsel Nitelikli Alanlarda Uygulama

Yerlesim alanlarinda ise yollarin se¢imi ve elenmesi yukarida anlatilanlardan
farklilik arz ettigi daha Once belirtilmisti. Kentsel nitelikli alanlarda se¢im ve
elemenin basarisi, genel ag karakteristigini belirleyen uzun yol (sokak) hatlarinin
dogru belirlenmesine baglidir. Uygulamanin bu asamasinda yerlesim i¢i yollarin
genellestirmesi icin 1:100 000 olgekli Istanbul F21 paftasini olusturan 1:25 000
Olcekli veri seti se¢ilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 istanbul F21 Pafta Alam
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Secilen bolgede toplam 13.069.537 m. yol bulunmakta olup bunlarin %47,7’s1

(6.231 km.) yerlesim i¢i yol tipindedir (Tablo 6.6).

Bolgenin hemen her tip yolu barindirma o6zelligi tablodan da agik¢a

goriilmektedir. Ancak yerlesim dis1 alanlarda yollarin secimi Onceki boliimlerde

aciklandigr i¢in burada sadece yerlesimin iskeletini olusturan sokak ve cadde agi

tizerinde durulacaktir. Bu amagla F21 paftasinin giineydogusuna denk gelen ve

yogun yerlesim alanlarini igeren 202 km? lik bir bolge veriden cekilmistir (Sekil

4.16). Calisma bolgesi; gilineyde tarihi yarimadadan kuzeyde Cevreyoluna, doguda

Tophane’den batida Giing6ren’e kadar olan bir alani i¢ine almaktadir.

A b
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Sekil 4.16 Calisma Bolgesi
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Calisma bolgesinde ulasim agi, toplam 46.234 adet yol segmentinin
olusturdugu 3746 km.den meydana gelmektedir. Agmn %77’sini (2891 km.)
uygulamanin bu agamasinin odaginda olan yerlesim i¢i yollar meydana getirmektedir
(Sekil 6.20). Bunu %10 ile S1 tipi yollar, %?2 ile park i¢i yollar, %1,8 ile Yaz Araba
Yollar1, %1,7 ile Daimi Arag¢ Yollari, %1,4 ile Boliinmiis Yolar ve %1 ile Otoyollar
takip etmektedir. Demiryollarinin toplam orani ise %0,5’1 ge¢gmemektedir (Sekil

4.17).

Yukaridaki oranlar dikkate alindiginda, bolge; yerlesim i¢i yol tipinin se¢im ve
eleme algoritmalarinin uygulanmasi uygun oldugu agikca goriilebilmektedir. Burada
amag¢ 1:25 000 olgeginden 1:50 000 ve 1:100 000 olgeklerinde genellestirme ile
harita tiretiminde sehir i¢i yol aginin genel yapisini kullaniciya en iyi bir sekilde
sunmak, sonug¢ uriinde karmasikliga yol agmadan ve estetigi koruyarak yerlesim igi

yol tipinin se¢imini ger¢eklestirmektir.

YOL TiPLERI
B DEMIRYOLU_{CIFT_HAT) mODEMIRYOLU_(TEK_HAT)
O DUVAR_KIY IDARIHTIM_TAS/BETOM OISKELE_BETOM
B KARAYOLU_(YAPILMAKTA) O KARAYOLU_BOLUNMUSAAYRILMIS
B KARAYOLL_BOLUNMUSAAY RILMIS_(Y APILMAKTAD KARAY OLU_DAY
B KARAYOLU_G2 B KARAYOLU_G3
O KARAYOLU_OTOYOL O KARAYOLU_PATIKA
B RARAYOLL_S1 B ARAYOLU_S52
| RARAYOLU_S3 m ARAY OLU_YAY
O KARAYOLU_YERLESM ICI OKOPRU_BOLUNMUS/AYRILMIZ_YVOL_UZERINDE
o KOPRU_DEMIR o KOPRU_DEMIR_DUBA_AYAKLI
0 KOPRU_OTOYOL_UZERINDE O KOPRU_TASBETON
0 KOPRU_YAYA_GECER OMETRO_HATTL (Y APILMAKTA)
mMETRO_HATTI_YER_ALTI BMETRO_HATTI_YER_USTU
O PARK_ICI_YOL O TELEFERIK/TELESIYEJ_HATTI
O TRAMWAY_HATTI mTUMEL
B UCAK_PISTI @ UST_GECIT/KOPRU
B Iy ADUK

N\ &

Yerlesim igi yol %77

Sekil 4.17 Calisma Bolgesindeki Yollarin Dagilimi
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Daha once agiklanmis olan ulasim agi hiyerarsisi ve buna bagli oncelikli
kavramsal gruplandirma bu asamada da uygulanmustir. Oncelikle segme/elemeye tabi
tutulmayacak olan demiryollari, tramvay hatlart ve metro hatlar1 Birinci Grubu
olusturmus, bu kapsama giren tiim veri ¢ekilerek ilgili katman olusturulmustur. Bu
kategoriyi olusturan yol tipleri ¢alisma bolgesinde toplam 52 km. uzunlugunda olup

tipleri Tablo 4.4’de goriinmektedir.

Tablo 4.4 Calisma Bolgesindeki Birinci Grup Yol Tipleri

OBJE OBJE
OBJE ADI SAYISI | UZUNLUGU

DEMIRYOLU (CIFT HAT) 36 8,179.65 m.
DEMIRYOLU (TEK HAT) 50 9,519.71 m.
METRO HATTI (YAPILMAKTA) 4 405.12 m.
METRO HATTI YER ALTI 144 21,902.47 m.
METRO HATTI YER USTU 3 1,441.31 m.
TRAMVAY HATTI 58 10,522.40 m.
TOPLAM 295 51,970.66 m.

Ikinci Grubun teskilinde de onerilen hiyerarsik siralama aynen uygulanmis
olup bolgede toplam uzunluklar1 534 km.’yi bulan 16 tip yol ana veriden ¢ekilerek
ayr1 katman olarak projeye eklenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Cahisma Bolgesindeki ikinci Grup Yol Tipleri

OBJE OBJE
OBJE ADI SAYISI | UZUNLUGU

KARAYOLU (YAPILMAKTA) 63 10.965.10 m.
KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS 480 52.190.74 m.
KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS (YAPILMAKTA)| 3 887.69 m.
KARAYOLU G2 8 2.821.79 m.
KARAYOLU G3 41 7.037.73 m.
KARAYOLU OTOYOL 194 40.564.70 m.
KARAYOLU SI 4501 37039738 m.
KARAYOLU S2 117 13.065.85 m.
KARAYOLU S3 18 2.767.85 m.
KOPRU BOLUNMUS/AYRILMIS YOL UZERINDE 29 836.30 m.
KOPRU DEMIR 17 464.54 m.
KOPRU DEMIR DUBA AYAKLI 5 1.753.40 m.
KOPRU OTOYOL UZERINDE 30 92038 m.
KOPRU TAS/BETON 148 436933 m.
KOPRU YAYA GECER 134 321938 m.
UCAK_PISTI 7 1.219.09 m.
VIYADUK 163 20.550.99 m.
TOPLAM 5958 534.082.23 m.
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Birinci ve ikinci grup yollarin ana veriden ¢ekilmesini miiteakip, kalan Daimi
Arag Yolu, Yaz Araba yolu, Patika, Yerlesim I¢i Yolar ve Park I¢i Yolardan olusan
toplam 3132 km.lik ¢izgisel veri tictincii grup yol kategorisini olusturmustur (Sekil
4.18).

Sekil 4.18 Calisma Bolgesindeki Uciincii Grup Yollar

Veri incelendiginde; ticlincii grup yollarin ¢ok biiyiik boliimiiniin yerlesim i¢i
yol tipinde oldugu acik¢a goriilmektedir (Sekil 4.19). Gerek uygulamanin amacinin
yerlesim i¢i yollar olmast ve gerekse sec¢im/eleme esnasinda dogrudan
elenmelerinden dolayi, ¢alisma bolgesindeki DAY, YAY, Patika ve Park i¢i yollar
elenerek veriye nihai sekli verilmistir (Sekil 4.20).
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Veri sonraki islemler i¢in hazir hale getirildikten ve yerlesim i¢i yol kategorisi
ayr1 bir katmanda toplandiktan sonra veri tabani zenginlestirme islemleri baglamistir.
[k olarak daha 6nce anlatildig1 gibi her bir kavsakta nokta katman olusturulmustur.
Toplam 26498 adet noktaya ait katmanda her bir kavsak noktasi icin X ve Y

koordinatlar1 bulunup veritabanina girilmistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21 Kavsak Noktalarinda Olusturulan Nokta Katman

Yine daha onceden aciklandigi {izere, en iyi devamliligin arastirilmasi ve yol
hatlarinin belirlenmesi i¢in koordinatlar1 bilinen her bir kavsak noktasinda her bir yol
pargast icin FNODE ANGLE ve TNODE ANGLE degerleri hesaplanarak veri
tabanina girilmistir. Kavsak noktalarinda a¢1 degisiminin (her bir kavsak i¢cin komsu
iki yol parcasina ait FNODE ANGLE ve TNODE ANGLE farki) minimum oldugu
durumlar belirlenerek devamlilik arz eden hatlar belirlenmistir. Burada kentsel alan
da calisgma yapildigindan ve sokaklarin yerlesim disindaki yollara oranla daha
diizgiin ve dogrusal olduklarindan 15° gibi bir fark degerinin en uygun devamliligi
verdigi belirlenmis, ac1 farki kriteri olarak bu rakam se¢ilmistir. Bu sekilde veri
tabaninda yeni olusturulan KOMSU alanina bir hat numarasi atanmistir (Sekil 4.22).
Tim bu islemler ArcGIS ara yiizii 6zellestirilmek suretiyle eklenen diigmeye bagh

calisan VB kodu ile otomatik olarak yaptirilmistir.
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Sekil 4.22 Yol Hatlar:

Hatlar1 belirlenmis yol ag1 veritabani 6zetlendiginde her bir yol hatt1 i¢in yol
parcacigl sayisi ve toplam uzunluk elde edilmistir (Tablo 4.6). Her iki tabloda ortak
alan olan KOMSU alan1 baz alinarak tablolar birlestirilmek suretiyle hatlarin

uzunluklari, yeni olusturulan HAT UZUN alanina ihrag edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.6 Ozet Tablosu Kesiti

Ol0 | KOMSU | Count_KOMSU | Sum_Shape Length |
54 3358,3456
256,851
155,815
247 851
1742135
385,5694
1734118
49,8695
230,137
192 8503

W~ m dh =W k= O
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Tablo 4.7 Hesaplanmis Hat Uzunluklar1 Veri Tabam Kesiti

ET_Fllode | ET_THode | Acl | FHODE_ANGLE | THODE_ANGLE | Komsu | HAT_UZUN |

’ [ 1 28,9814 -28.951417 28881417 1 256,851
2 3 55,9282 55,928155 55,928155 2 155,815

] 3 4 41,3284 -41,328367 -41,326367 3 247,851
| 5 & -40,2652 -40,265213 -40,285213 4 174,2135
| 7 8 58,2958 £9,487690 57,024793 5 395 5694
| 8 ] 30,6269 -30 626696 -30,626696 & 1734116
| 10 5 -8,98351 -8,983501 -8,983501 7 49,8695
| 1 12 62,166 70,243649 57121376 & 230,137
| 12 13 -30,8085 -36 586223 16413186 a 192 8503
| 14 15 24,3669 -155,633062 -155,633062 10 27 5093
| 16 17 -35,5385 -35,538471 -35,538471 1 179,1276
| 18 14 -39,6521 99875016 176,973664 12 92,108
| 19 20 61,7972 §1,797180 B1,797180 13 257 4123
] 1 21 73,7339 73,733692 73,733692 14 306,1014

Mevcut parametrelerle (15°lik ac1 farki ile) toplam 20.134 adet hat elde
edilmis olup bunlar arasindan belli bir hat uzunlugu kriterlerine gore se¢im/eleme
yapilmistir. Uzunlugu 300 m.den biiylik cadde/sokak hatlari Sekil 4.23°de, 500
m.den uzun hatlar Sekil 4.24’de ve 5’ten fazla kavsak noktasindan olusan hatlar da

Sekil 4.25°de gortinmektedir.
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Sekil 4.23 300 m.’den Uzun Yol Hatlar:



Sekil 4.24 500 m.’den Uzun Yol Hatlar:
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Sekil 4.25 5’den Fazla Kavsak Noktas1 Barindiran Yol Hatlan
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Benzer c¢alisma bu sefer Yerlesim i¢i yol grubunun daha az yogun oldugu J50
paftast bolgesindeki Ercis sehir merkezi i¢in uygulanmistir. Segilen bolgede bu

kategoride 161.4 km.yi bulan 838 adet yol pargacigi mevcuttur (Sekil 4.26).

=

Sekil 4.26 Ercis Sehir Merkezindeki Yerlesim i¢i Yollar

Bu veri setinden yararla her bir kavsak noktasi i¢in yeni bir nokta katman
olusturulmus ve veritabanina X ve Y koordinatlari girilmistir. Bu nokta katman, yol
verisi ile iliskilendirilerek, daha once de yapildig1 gibi, her bir yol pargacigi igin
fnodex, fnodey, tnodex, tnodey koordinat ¢iftleri hesaplanmis, bundan yararla her bir
yol segmenti icin baslangic be bitis node’larindaki a¢i1 degerleri elde edilmistir.
Yazilan kod calistiritlarak KOMSU alanina ayni1 dogrultudaki yollara ait ortak bir say1
girisi saglanmis olup yolun kavramsal gruplandirilmasi elde edilmistir. Ercis’e ait
yerlesim i¢i yollarda kavsak noktalarinda 15°daha diisilk a¢1 farki olan yol

segmentlerini birlestiren hatlar Sekil 4.27°de goriinmektedir.
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Bu asamadan sonra uzunluk kriterine gore yapilan se¢im ile sehre ait ulasim
agiin ana iskeleti ortaya ¢ikarilmis olmaktadir. 400 m. Esik degeri ile yapilan se¢im
sonucu toplam 161.4 km olan yerlesim i¢i yollardan elde edilen yeni veri seti 366

adet yol pargasi ve toplam 96 km ile temsil edilebilmistir (Sekil 4.28).

Sekil 4.27 Ercis Yol Hatlar:

. ey
¢ Lo
N

)|
o

Sekil 4.28 400 m. Hat Uzunlugu Kriterine Gore Ercis Yerlesim i¢i Yollar i¢in Secim Sonucu
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4.4. Tartisma

Ulke temel 6lgegi olarak secilen 1:25 000 6lgeginde fotogrametrik yéntemler
ve arazi revizyonu calismalariyla elde edilen birincil modelden 5547 adet standart
topografik harita iiretilmekte ve sonuglar Kartografik Veri Kiitiiphanesinde (KVK)
stirekli bir yapida depolanmaktadir. Bu kapsamda; hem iilkenin biiyiikliigii hem de
topografik, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik farkliliklar g6z oniine alindiginda, cografi
varliklara ait harita objelerinin toplanmasi, modellenmesi, yapilandirilmasi,
saklanmasi ile bu veriden farkli olgeklerde haritalarin kartografik olarak tretilip

sunulmasinin zorlugu ortadadir.

Bu tez calismasi, temel 6lgekten tiiretme haritalar elde edilirken, ulasim aginin,
genel iskeleti ve karakteristigini kaybetmeden diger {irilinlerin elde edilmesi
amactyla, uygulanabilir bir algoritmanin gelistirilmesi olup Onerilen yontem hem
Istanbul hem de Agr gibi aralarinda ciddi gelismislik farklar1 barindiran alanda test

edilmistir.

Gerek yerlesim i¢i yollar i¢in ve gerekse kirsal nitelikli alanlarda daimi arag
yolu, yaz araba yolu ve patikalar i¢in 6nerilen en iyi devamlilik prensibi ve veri
taban1 zenginlestirmeleri ile se¢im ve elemenin basarili sonuglar verdigi
gozlenmistir. Yerlesim dis1 alanlarda ¢alisma bolgesinde tekrarli veri prensibi ile
yapilan uygulama sonucunda 221 adet patika gilizergdhindan 54 adedi, 99 adet yaz
araba yolu giizergdhindan da 39 adedi secilmistir. En iyi devamlilik ve 6riimcek
diyagramlari ile se¢imin uygulandigi alanda yol3 katmanini teskil eden toplam 1326
adet yol pargasindan 665 adedi secilmis, digerleri elenmistir (Tablo 4.8). Farkli yol
objeleri i¢in se¢im oraninin farkli olmasi, yolun 6nem derecesinin ve dolayisiyla
agirhigmin  farkli olmasmin dogal bir sonucudur. Se¢im sonuglari, manuel
yontemlerle yol objelerinde se¢cim ve elemenin yapildigi 1:100 000 6lgekli Agr1 J50
paftasiyla karsilastirildiginda benzer sonuglar verdigi goriinmektedir. Seg¢im

sonuclart EK’lerde sunulmustur.



Tablo 4.8 En Iyi Devamlilik Prensibi ile Kirsal Alanda Secim Sonuclar
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Obje Tipi Secim Oncesi Secim Sonrasi ORAN
Patika 676 291 % 43
YAY 367 173 % 47
DAY 283 201 % 71
TOPLAM 1326 665 % 50

Istanbul F21 paftasinda secilen bolgede ve Ercis kentinde ise yerlesim igi yol
kategorisi i¢in se¢im ve eleme uygulanmis olup sonuglar Tablo 4.9’da sunulmustur.
Rakamlar, {ilke i¢inde her bolge i¢in kesin ve net algoritmalarin uygulama
zorluklarini ortaya koymaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde secimin otomasyonla

yapilmasi zorlasmakta, kartograf etkilesimi ile se¢imin iyilestirilmesi kaginilmaz hale

gelmektedir.
Tablo 4.9 Yerlesim ici Yol Objeleri icin Secim Sonuclari
Bolge Secim Oncesi Secim Sonrasi ORAN
Istanbul 37788 4275 % 11
Ercis 838 366 % 44

Uygulamada ArcGIS 9.0 paket programi kullanilmis olup 6nerilen algoritma
Visual Basic programlama dilinde gelistirilen kodlar arayliz tizerinde bir uzanti
olarak calisacak sekilde tasarlanmistir. Uygulamada otomasyonun basarisi, 1:25 000
Olgekli KVK’da depolanan verinin hatalardan arindirilmis ve topolojisinin uygun
olarak kurulmus olmasina baglidir. En iyi devamliliklarin (yol hatlarinin) tespitinde

kullanilan kodun dogru sonuglar1 vermesi, verilerin diizgiin ve sirali olarak toplanmis
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olmasi ile dogrudan iligkilidir. Farkli paftalari farkli kartograflarin sayisallastirdiklar
ihtimali g6z ontine alinarak bu kodu calistirmadan once verinin Kuzeybati gibi bir
koseden tekrar numaralandirilarak obje ID’lerinin yeniden verilmesi, KOMSULUK

kodunun ¢ok daha dogru ve kesin sonuglar vermesini saglamistir.

Veritaban1 zenginlestirmeleri, verinin sonraki asamalarda kullanilacagi
analizlerde esneklik kazandiracag asikardir. Ozellikle en iyi devamlilik, 6riimcek
diyagramlar1 ve verinin agirliklandirilmasinin; yol verisine CGCVT’lerde de

kullanim olanag1 sunacagi degerlendirilmektedir.

Secim ve eleme sonrasinda farkli katmanlara ayrilan yol veri seti tekrar tek bir
katmanda birlestirilmek suretiyle oteleme, basitlestirme gibi sonraki genellestirme

islemlerine hazir hale getirilmistir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Genellestirme daima kartografyanin en zorlu alt dallarindan biri olmus, biiyiik
Olcekli veri seti kullanilarak daha kii¢iik olgeklerde harita {iretiminin otomasyonu
amactyla bir¢cok arastirma yapilmistir. Farkli obje tirleri i¢in Douglas ve
Peucker(1973)’ den bu yana ¢ok degisik secim/eleme ve genellestirme yontemleri
onerilmis olup bunlardan herhangi birinin tam olarak farkli Ol¢eklerdeki iilke
veritabanlar1 gibi biiylik capli standart tiretimlerde dogrudan kullanimi ve tam
otomasyonu miimkiin olamamis, 6nerilen yontemler ¢cogunlukla spesifik bolgelerde

belli sekilde yapilandirilmis kisitli verilerle uygun ¢éziimler sunmustur.

Ulkemizde de genellestirme ¢alismalari, diinyadakilere paralel olarak artmakla
birlikte bircok obje tiirii i¢in operator etkilesimi minimuma indirilerek tiretim hizi ve

kalitesini arttirmaya yonelik metotlar gelistirilmektedir.

Bu tez calismasinda amag, standart topografik haritalarda 6nemli 6lgiide yer
tutan ulasim agin1 olusturan yollarin hiyerarsik yapisinin belirlenerek se¢imi/elemesi
icin kartograf etkilesimini en aza indiren bir yontem onermektir. Yapilan ¢alismada,
1:25 000 olgekli tilke veri tabaninda ulasim agi katmani incelenerek en uygun
yaklagimin; yollari, dogal hiyerarsileri gbz 6niine alinarak 3 ana gruba ayirmak ve
secim/elemeyi, calisilan bolgede en yogun olan grup igerisinde yapmak oldugu
goriilmiistiir. 1:25 000 6lgekli kartografik veritabanindan Istanbul F21 ve Agri J50
bolgesine giren ulagim ag1 katmani ¢ekilerek hiyerarsik gruplar elde edilmis,
ozellikle Daimi Ara¢ Yolu, Yaz Araba Yolu, Patika ve Yerlesim I¢i Yol tipleri icin
kavramsal birlestirme ile en uygun yol devamliliginin elde edilmesi esasina dayali
olarak yol hatlar1 belirlenmistir. Bunun tespitinde kavsak noktalarindaki a¢1 degerleri
karsilastirilmis olup, ag¢t degisiminin belli bir degerden diisiikk oldugu komsu yol

parasinin  belirlenmesi  amaciyla  veritabam1  zenginlestirilmistir. ~ Oriimcek
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diyagramlari kullanilarak kritik nokta objelere olan dogrusal mesafeler veritabanina

aktarilarak verinin agirliklandirilmasi saglanmigtir.

Veritabant zenginlestirmeleri kapsaminda secilen parametrelerin tespiti ve
secime etkisi biiyiik 6nem tagimaktadir. En iyi devamlilik prensibi dogrultusunda yol
hatlarinin belirlenmesi esnasinda kirsal ve kentsel alanlarda a¢1 farki esigi olarak
sirastyla 30° ve 15° olarak belirlenmistir. Bunun sebebi, kentsel alanlarda
cadde/sokak hatlarinin nispeten daha dogrusal nitelikte olmasi, kavsaklarda
cogunlukla dik aginin gézlenmesi, bunun yaninda kirsal alanlarda ise kavsaklarin
topografyanin da etkisiyle daha diizensiz olmasidir. Kii¢lik a¢1 farklarinin kirsal
alanlarda en 1yi devamlilig1 temsil edecek giizergahlarin tespitinde yetersiz oldugu
gozlenmistir. Yerlesim alanlarinda ise ag1 farki degerinin arttirilmasi hatlarin dogru

tespitinde kayda deger katki saglamamustir.

Se¢im Oncesi veritaban1 zenginlestirmeleri kapsaminda, agirliklandirmaya
temel teskil etmek {izere hesaplanan 6riimcek diyagramlarr matrisi vasitasiyla nokta
objeler ile kavsak noktalar1 arasinda dogrusal mesafeler veritabanma girilmistir.
Madde 4.2.2.’de agiklanan agirlik formiilii ile yol hatlari, ¢evrelerindeki kritik nokta
objelerin mesafelerine gore agirliklandirilmistir. Hesaplamada en yakin objenin
agirhiga etkisinin en fazla, en uzak noktanin da en az olmasi prensibi benimsenmistir.
Zenginlesmis veritabaninda hesaplanan agirliklarin - dagilimi  Sekil 4.9’da

sunulmustur. Grafik incelendiginde:

e Hesaplanan agirlik degerlerinin 6.12 ile 114.25 degerleri arasinda degistigi,
e Agirliklarin ortalamasinin 29.6 ve standart sapmasinin 18.25 olarak olustugu,

e Yiiksek agirliga sahip hatlarin gercekte 5’den fazla kritik nokta 200 m.’den
yakin mesafede oldugu, dolayisiyla bu tiir hatlarin kritik nokta objeler

tarafindan yogun olarak ¢evrelendigi,

e Orta agirlik degerlerine sahip hatlar i¢in nokta objelerin daha seyrek ve

homojen bir dagilim gosterdigi

o Agirlik degeri kiigiik yol hatlarinin kritik nokta objelere dogrusal mesafesinin

fazla oldugu
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e Belli agirlik degerlerinin esik degeri olarak alinarak 6nemli yol hatlarinin

seciminde kullanilabilecegi gozlenmistir.

Sonugta 1:25 000 6lgekli veriden 1:100 000 6lgekli yol verisi elde etmek i¢in
ulagim aginin ana iskeletini en iyi temsil edecek olan hatlar elde edilerek agirlik ve
hat uzunlugu kriterlerine gore segme/eleme yapilmistir. Secim esnasinda daimi arag
yollari, yaz araba yollar1 ve patikalar i¢in farkli agirlik esik degeri kullanilmis olup
bunun sebebi, yollar arasinda mevcut hiyerarsiden dolay: iist 5nem derecesine sahip
yollarda daha az, patika gibi nispeten daha az 6nemli yol tiplerinde de daha fazla

eleme yapilmasidir. Onerilen yontemin basarisi;
¢ Yol hiyerarsisinin uygun olarak belirlenmesine,

e Kaynak verinin uygun olarak yapilandirilmis olmasina ve hatalarindan

temizlenmis olmasina,

e Secim parametrelerinin uygun belirlenmesine, gerekiyorsa ulasim agi ile iligkili

diger obje tiplerinin de yakinliklarina gére analize dahil edilmesine baglidir.

Yapilan ¢alisma biiyiik 6l¢ekli veriden kiigiik 6l¢ekli harita {iretimi esnasinda
yollarla ilgili olarak ortaya ¢ikabilecek karmasikligi ortadan kaldirmayi, estetik ve
okunabilirlik saglanacak sekilde veriden en uygun se¢me/elemeyi yapmayi
amaclamakta olup secim sonrasi Oteleme, yumusatma gibi genellestirme
elemanlarinin kullanimin1 icermemektedir. Se¢im sonuglari, klasik iiretimle elde

edilen sonuglarla karsilastirildiginda benzer sonuglar vermistir.

Uygulanan algoritma ile yol objelerinde se¢im islemini, pafta yogunluguna
gore 3-4 saat gibi zamanda gergeklestirilmesi saglanmig, kartograf etkilesimi,

Istanbul gibi ¢ok karmasik paftalar disinda en aza indirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda onerilen yontemin kirsal nitelikli alanlarda ve nispeten
kiictik yerlesim yerleri i¢indeki yollar i¢in uygun sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Bu asamada tekrar vurgulanmasinda yarar goriilen konular ile gelecekte yapilacak

calismalara 11k tutabilecek oneriler asagida siralanmustir:

o Istanbul gibi ¢ok yogun yerlesim alanlar1 icin secim kriterleri gelistirilmeye

ihtiya¢ duymaktadir.
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Agirliklandirmanin, farkli obje tipleri de hesaba katilarak daha kapsamli
olarak ele alinmasi ve pafta yogunlugu ile agirlik kriterinin iliskilendirilmesi

se¢imi daha tutarli hale getirecektir.

En iyi devamlilik, oriimcek diyagramlari ve secim oncesi agirliklandirma
tekniklerinin  CGCVT’lerde  kendine  kullanom  alam1  bulabilecegi

degerlendirilmektedir.
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