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SIMGE LiSTESI

Cb

Cp (V)
Cc (V)
Cp ()
i

C

Com
Dinax
D(i)
D(S)
d(V.,Ve)

Harita isareti i¢in kullanilan abartma sabiti

V. diiglim noktast i¢in arasindalik bakimindan merkezlik degeri
V. diigiim noktasi i¢in yakinlik bakimindan merkezlik degeri

V. diiglim noktas1 i¢in baglilik bakimidan merkezlik degeri
Baglilik bakimindan merkezlik degeri (i =1,2,3,...,n)
Kartografik isaretin tiirii

Daireye/kareye yakinlik degeri

Bolgedeki en biiyiik simule edilen yogunluk degeri

Ele alinan en kii¢iik alanli adaya komsu adanin simule edilen yogunluk degeri
Adanin simule edilen yogunluk degeri

Iki nokta arasindaki en kisa giizergah

E=(.,V,)Cizge kenari

F
Finax
F(B,)
F(i)
F(S)
F(R))

G(V,E)

Pi;

Ada alani

Bolgedeki en biiyiik ada alani

Binalarin toplam alani

Ele alinan en kiiciik alanli adaya komsu adanin alani
Adanin alani

Yollarin toplam alan1

Cizge

Toplam eksen sayisi

Yol ekseninin 6nemi

Kaynak haritanin olgegi

Tiiretilmis haritanin dlgegi

Ortalama derinlik

Baglilik bakimindan merkezlik degerleri sayisi
Kaynak haritada goriinen nesne sayisi

Bina sayis1

Tiiretilmis haritada goriinen nesne sayisi

Ada ¢evre uzunlugu

Iki nokta arasindaki en kisa giizergah sayisi
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Dix, Bir noktadan gecilmesi zorunlu olmasi durumunda, iki nokta arasindaki en kisa

glizergah sayisi

R(G) = (1, ) x,, Komguluk matrisi

nxm

r 0 - 1 arasinda degisen bagil asimetri degeri

a

Sy (sit)  Ele alinan en kiigiik alanli ada ile birlestirilecek komsu adanin birlestirilme degeri

S Yerlesim bolgesindeki en kiigiik alanli ada
SRC Kaynak model

t, Esik degeri

1GT Hedef model

V=w.,V,,V;,.V,) Digim noktas

wi Baglilik bakimindan ayn1 merkezlik degerine sahip yol sayis1 (i =1,2,3,...,n)
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OZET

Yollar, topografik haritalarda gosterime konu olan ve bir ag yapist meydana getiren 6nemli
yapay nesnelerdir. Yollar ile diger nesneler arasinda dogrudan ve etkilesimli iliskiler s6z
konusudur. Yol aglari i¢in kartografik genellestirmede gerceklestirilen ilk islem se¢me/eleme
islemidir.

Bu tezde, yerlesim bolgelerindeki yol aglart i¢in daha nitelikli, nesnel ve biitiinciil yeni bir
secme/eleme yaklasimi gelistirilerek, kartografyanin heniiz tam olarak c¢o6ziilememis
problemlerinden biri olan kartografik genellestirmeye bilimsel katki yapilmasi amaglanmustir.
Bu amaca ulagmak i¢in problemin cografi bilgi sistemi ortaminda ele alinmasi, nesne-
yonelimli veritabani kullanilmasi ve adalardan yararlanilmasi hedeflenmistir. Tezin kapsami
yalniz yol nesnelerinin genellestirilmesi ile sinirli olmasina karsin, yollarin olusturdugu adalar
ve Ozellikleri {izerinden sonuca gidilmektedir.

Tezde mevcut segme/eleme yaklagimlari incelenmis, eksiklik ve zayifliklar tespit edilmis ve
bunlarin giderilmesi i¢in kartografik temelleri olan yeni yaklasim, olgiit ve kosullar
gelistirilmistir. Bunun i¢in oncelikle adalarin bina igerip icermemesi, biiylikliikleri, adalar
sinirlandiran yollarin uzunluklar1 ve hedef Olcekte adalarda gosterilecek bina sayilar
incelenmektedir. Daha sonra, gelistirilen kosullar1 saglayacak sekilde adalar birlestirilmekte
ve boylece hedef 6l¢ek elemani olmasi gerekmeyen yollar elenmis olmaktadir.

1:25.000 temel, 1:50.000 ve 1:100.000 ise hedef dl¢ekler olarak belirlenmistir. Uygulamalar,
Java programlama dilinde kodlanan ve Radius Clarity’ye menii olarak yerlestirilen bir dizi
komut yardimiyla nesne-yonelimli Gothic veritabaninda gergeklestirilmistir. Uygulama
sonuglar1 deneyimli bir kartograf tarafindan yapilan se¢me/eleme sonuglariyla hem sekilsel
hem de niceliksel 6zellikler acisindan karsilastiriimistir.

Anahtar kelimeler: CBS, NYVT, Kartografya, Kartografik genellestirme, Yol ag1
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ABSTRACT

A NEW SELECTION/ELIMINATION APPROACH FOR THE GENERALIZATION
OF URBAN ROAD NETWORKS

Road objects which build a network structure are important artificial objects of topographic
maps. They are directly and effectively related to other map objects such as buildings.
Cartographic generalization of road networks begins with the selection/elimination process.

The aim of this thesis is to contribute to the solution of generalization problem for roads that
still remains unsolved in cartography, by developing a more qualified, objective and heuristic
selection/elimination approach in urban areas. In order to achieve this aim, it is determined to
handle the problem in object-oriented geographic information system environment, and to
make use of urban blocks formed by road networks. Although the scope of thesis is limited to
the selection/elimination for road networks, urban blocks and their specifications are also
analyzed to obtain more useful results from the view of building generalization.

In this thesis, it is developed an approach that includes new criterions and conditions, after the
previous selection/elimination approaches are examined to find out their deficits and
weaknesses. Urban blocks are analyzed in several aspects: their size, whether they include
buildings or not, the lengths of roads forming the urban blocks, the numbers of buildings to be
showed in urban blocks in target scale. Then, the urban blocks are amalgamated for the
realization of the developed conditions and thus the roads that are unnecessary for the target
scale are eliminated.

The source scale is determined to be 1:25,000 and target scales are to be 1:50,000 and
1:100,000. An experimental testing is realized in object-oriented Gothic database via a series
of commands put into Radius Clarity as a menu and coded in Java programming language.
The results of tests are compared in terms of formal and quantitative features with the results
of selection/elimination process carried out by an experienced cartographer.

Keywords: GIS, OODB, Cartography, Cartographic generalization, Road network
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1. GIRIS

Yerylizii gercekligine iliskin geometrik ve semantik bilgilerin, hedef kullanici kitlesi, dlgek ve
ama¢ dogrultusunda, kaynak haritalardan ve veritabanlarindan o6zetlenerek sunulmasi
anlamima gelen genellestirme islemi, kartografya disiplininin 6nemli konularindan biridir.
Gliniimiizde genellestirme islemleri, cografi verilerin saklanmasi, islenmesi, analizi ve
sunumunda kullanilan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda gergeklestirilmektedir. Basili
haritalar iizerinden yapilamayacak kadar biiylik ve karmasik islemler ve analizler, CBS ile
kolaylikla yapabilmekte ve sonuglar ekran haritast ya da basili harita olarak
sunulabilmektedir. Bilgi teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, cografya ile ilgili
calismalarda kullanilan mekansal verilerin cesitliligi ve ayrint1 diizeyleri hizla artmaktadir.
Boylece, veritabanlarinin kapsami, hacmi gelismekte ve daha yiiksek ¢oziiniirliiklii hale
dontismektedir. Bu veri yogunlugu i¢inde, daha genis alanlar1 kapsayan cografi analizlerin
yapilabilmesi ve analiz sonuglarinin haritalar ilizerinde anlasilir sekilde sunulabilmesi,
genellestirme ile saglanmaktadir. Bu durum, genellestirmenin bilgi teknolojileri ve CBS

icindeki 6nemini giderek arttirmaktadir.

Bir¢cok arastirmaci genellestirmeyi, kaynaklarin ekonomik kullanilmasi, veri kalitesinin
arttirtlmasi, haritalarin ¢ok amacgh kullanilmasi, daha iyi gorsel iletisimin saglanmasi
acilarindan bir gereklilik olarak gormektedir (Muller, 1991; McMaster ve Shea, 1992, s:4;
Weibel ve Dutton, 1999; Basaraner, 2005, s:1). Bunun yaninda, hedeflenen uygulamalara
uygun ¢oziintirliikte ve icerikte cografi mekanin sayisal modelinin olusturulabilmesi i¢in de

genellestirme islemi gereklidir (Weibel ve Dutton, 1999; Basaraner, 2005, s:1).

Bilgisayar teknolojilerindeki geligsmeler, genellestirmenin manuel tekniklerden otomatik hale
doniistiirtilmesi iizerine yapilan ¢aligmalara biiyiik ivme kazandirmistir. Manuel ve otomatik
genellestirme islemleri arasindaki temel iki fark; manuel islemlerin yogun emek gerektirmesi
ve 0zel durumlar icin kartografin yorumuna agik, yani 6znel olmasidir. Bunlar, otomatik
genellestirme iglemlerinin kartograf tarafindan uygulanan klasik genellestirme islemlerine
gore istiinliikkleri olarak diisliniilebilir. Buna karsin, iki genellestirme yontemi arasindaki
liclincii ve en Onemli fark; manuel islemlerde algilama ve uygulanis bakimindan
genellestirmeye biitiinciil yaklasilirken, otomatik islemlerin 6nceden belirlenmis siraya gore

bagimsiz uygulanmasidir (McMaster ve Shea, 1992, s:2).

Manuel genellestirmede verilere uygulanan se¢me, birlestirme, yumusatma ve Oteleme gibi

bir dizi geometrik donilisiim islemi biitliinclil bir yaklasimla gerceklestirilirken, CBS ile
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birlesen otomatik genellestirmede doniisiim islemleri olduk¢a karmasik bir hal almaktadir
(Richardson ve Mackaness, 1999). Bunun nedeni, geometrik doniisiim algoritmalarinin
yalitilmis olarak islemesi ve islemlerin uygulanabilmesi i¢in oncelikli tetiklemelerin kartograf
tarafindan yapilmasidir. Her bir islem adimimin tek tek ele alindigi ve nesneleri
cevresindekilerden bagimsiz ele alan bu durum, otomatik genellestirmeye gecisi
zorlastirmaktadir. Bu zorlugun lstesinden gelebilmek adina ileri yonde atilmis en onemli
adim, nesne-yonelim prensibi ve Nesne-yonelimli Veritaban1 (NYVT) modellerinin CBS de
kullanilmasidir (Egenhofer ve Frank, 1992; Herring, 1992; Worboys, 1994; Kufoniyi, 1995).
Nesne-yonelimli veri modelleri, gercege uygun bir genellestirme islemi i¢in nesne siniflarina
ait Ozellikleri tasiyan (‘genmeric’) algoritmalarin tasarlanmasina olanak saglamaktadir.
Boylece, her bir nesneye uygulanacak dnceden belirlenmis algoritmalarin gelistirilme ihtiyact
ortadan kalkmakta ve esnek bir modelleme ortami olusmaktadir (Ormsby ve Mackaness,

1999).

Son yillarda, bircok bilim insant nesne-yonelimli ortamda c¢oziilmesi giic problemler
karsisinda 6zerk karar verme yeteneginden dolay1 etmen-temelli (‘agent-based’) modellerden
yogun olarak yararlanmaktadir (Ruas, 1999; Lamy vd., 1999; Barrault vd., 2001; Duchene
vd., 2001; Duchene, 2004; Mustiere, 2005; Basaraner ve Selcuk, 2007; Giilgen ve Gokgoz,
2007). Glinlimiizde, yapay zeka (‘artificial intelligence’) alaninda ortaya c¢ikan gelismelerin
bir {iriinii olan etmen (‘agent’) kavrami, kartografik genellestirme ¢alismalarina yeni bir boyut
kazandirmistir. Bu gelismelere paralel olarak, bu tez ¢alismasinda gergeklestirilen kartografik
genellestirme islemlerinin tiimii, 1Spatial firmasinin nesne-yonelimli Gothic veritabaninda ve
etmen-temelli kartografik genellestirme yazilimi olan Radius Clarity (Lecordix vd., 2006)

tizerinde uygulanmistir (Bkz Bo6lim 5.3).

Diger taraftan, son on yil i¢cinde genellestirme konusunda, lilkemizde doktora diizeyinde
cesitli calismalar yapilmistir (Bank, 1998; Gokgoz, 1999; Bildirici, 2000; Basaraner, 2005;
Dogru, 2009; Avci, 2009). Bu tez kapsamiyla ilgili olanlarina detayl bir bicimde deginilecek
olan bu c¢aligmalar, lilkemizde genellestirmenin 6neminin kavranmasi konusunda Onemli
katkilar saglamistir (Bkz. Bolim 3.2.2.5). Buna karsin, iilkemizde kurumlar arasi
koordinasyon eksikligi ve yasal engeller, genellestirme islemlerinin gergeklestirilebilecegi
ulusal c¢apta bir cografi veritabani kurulmasina yonelik caligmalari, diinya standartlarinin ¢ok
gerisinde birakmustir. Giinimiizde genellestirmeye temel olan orta dlgekli cografi veritabani,
1:25.000 olgekli topografik harita yapim yonetmeligine dayali cografi ve kartografik

veritabanlarinin karigimi seklindedir (Bagaraner, 2005, s:3). Bugiine kadar saglam bir cografi
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veritabaninin olusturulamamasi, genellestirmenin harita tiretimi i¢in kullaniminin Oniinde

onemli bir engel olusturmaktadir.

Genellestirmenin her farkli nesne tiirii i¢in ayr1 bir problem oldugu diisliniildiiglinde, hali
hazir durumu topografik haritalarda gostermek i¢in kullanilan ve mekansal veritabanlarinda
tutulan en Onemli yapay nesnelerden biri olan yollarin genellestirilmesi basli basina ele
almmalidir. Yollar, grafik Olgege/cozlinilirliige bagli olarak c¢esitli detay seviyelerinde
gosterilerek, bir yerlesim bolgesinin yapisini, islevini ve diizenini anlamada nesnel bir bakis
acist olusturulabilir. Bu kapsamda, 1:25.000 6l¢ekli kaynak verilerden 1:50.000 ve 1:100.000
Ol¢ekli topografik haritalar i¢in yol verilerinin tiiretilmesi lizerine yapilacak bu ¢aligma ile
arastiritlan ancak kesin bir ¢6ziim bulunamamis olan se¢me/cleme islemine c¢oziimler
tretilmesi amaglanmistir. Calismanin bir diger amaci da {ilkemizde daha Once yapilan
kartografik genellestirme ¢alismalarinin devami ve tamamlayicisi niteliginde olmasinin

saglanmasidir.

Calismanin ikinci bolimiinde, genellestirme, bilgisayar ortaminda uygulanan genellestirme
tiirleri, genellestirme ile ilgili genel kavramlar ve temel genellestirme islemleri agiklanmakta
ve nesne-yonelimli ortamda etmen-temelli kartografik genellestirme calismalarindan
bahsedilmektedir. Uciincii bdliimde, yol ve yol ag1 genellestirmesi konusunda diinyada
yapilmis 6nemli ¢alismalar ayrintili olarak irdelenmektedir. Dordiincii boliim bu calisma
kapsaminda, yerlesim bolgelerindeki yol aglari igin gelistirilen, adalara dayali yeni
secme/eleme yaklagiminin ayrintili olarak agiklandigi boliimdiir. Besinci boliim, bir uygulama
bolgesine ait 1:25.000 6l¢ekli yol ag1 verilerinden, 1:50.000 ve 1:100.000 6lgekli yol aglarinin
tiiretildigi boliimdiir. Bu boliimde, yol verilerinin 1Spatial firmasinin nesne-yonelimli Gothic
veritabaninda modellenmesinden ve etmen-temelli kartografik genellestirme yazilimi Radius
Clarity’nin arayiiziine eklenen KartoGenYol meniisiindeki komutlar ile gergeklestirilen
se¢me/eleme islemlerinden bahsedilmektedir. Ayrica, KartoGenYol ile elde edilen sonuglar
manuel genellestirme sonuglar1 ile sekilsel olarak karsilagtirilmakta ve niceliksel
degerlendirmeler cizelgeler halinde sunulmaktadir. Altinct ve son boliim, tez ¢aligmasinin

sonuclarinin ve onerilerin ortaya konuldugu boliimdiir.



2. GENELLESTIRME

Klasik anlamda genellestirme, Bildirici ve Ugar (1996, 2000) ve Bildirici (2000, s:6)
tarafindan yapilan tanima dayali1 olarak, “olcege ve amaca gore tiiretilecek haritalarda ortaya
¢tkabilecek bilgi karmasikligimin azaltilmasi, onemsiz bilgilerin atilmasi, harita nesneleri
arasindaki belirgin mantiksal iligkilerin ve estetik kalitenin korunmasi islemlerinin
bileskesidir.” Ayrica, Basaraner (2005, s:19)’de gecen tanimlardan yola c¢ikilarak
genellestirme islemi; “mekansal veri kaynaginda tutulan ayrintili cografi verilere ya da bu
verilerin grafik gosterimlerine uygulanan semantik ve geometrik doniisiimler ile daha az
ayrintiya sahip, hedef ol¢ege ve amaca uygun isaretlerle kodlanmis, bir veri seti tiiretme

islemi‘‘olarak ifade edilebilir.

Genellestirme lizerine yapilan tanimlamalarda vurgulandig: iizere, kartografik genellestirme,
Olcege ve amaca gore sekillenen bir islemdir. Eger tiiretilecek haritanin amaci sadece 6lgegi
kiiciiltmekse, veriler genellestirmeyle okunakl1 hale doniistiiriilmeye ¢alisilir. Ozel bir amacin
gidildiigi durumlarda, genellestirmeyle amaca uygun temalar vurgulanirken, digerleri

azaltilmaktadir (Basaraner, 2005, s:19).

Topografik haritalarda olgek, harita icerigine ve dolayisiyla genellestirmeye etki eden en
onemli faktordiir. Bir topografik haritada amag, yerylizii parg¢asinin halihazir durumunu
konum ve yiikseklik bilgisiyle beraber gostermektir. Ozellikle yerlesim bolgelerinde, gesitli
Olgeklerde iiretilen topografik haritalarin ayni miktarda harita isaretleriyle gosterilmesi
halinde, kii¢iik 6lgekli haritalar okunamaz duruma gelebilir. Bu tarz bir gdsterim haritanin
anlasilirh@ini ters yonde etkiler. Bu nedenle, kartografik genellestirme ile haritada bulunan
bilgilerin bazilar1 atilarak ya da daha genel sekilde gosterilerek, topografik haritalarin

okunaklilig1 saglanmalidir.

2.1 CBS Ortaminda Genellestirme Tiirleri

CBS, mekansal verinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve gdsterimi iglemlerinin
yapildig1; karar destek islevi olan sayisal bir bilgi sistemidir. Mekansal verilerin harita
olusturmak amaciyla islendigi genellestirme ¢alismalari giliniimiizde CBS ortamina

taginmustir.

CBS ortaminda bilgisayar destekli genellestirme c¢alismalari, model genellestirmesi ve
kartografik genellestirme olarak iki farkli sekilde diisiiniilmektedir (Weibel ve Jones, 1998;
Richardson ve Mackaness, 1999; Weibel ve Dutton, 1999; Boibzen ve Morgenstern, 2003;
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Jiang ve Claramunt, 2004a; Neuffer, vd., 2004; 1Spatial, 2007a; 1Spatial, 2007b; Giilgen ve
Gokgoz, 2007; Giilgen ve Gokgoz 2008a; Glilgen ve Gokgoz 2008b; Guilbert ve Saux, 2008;
Chaudhry ve Mackaness, 2008). Model genellestirmesi, veritabaninda depolanan nesnelerin
sayisinda yapilan bir azaltma ya da verinin ¢oziiniirliiglinliin diisliriilmesi islemi olarak
diisiiniilebilir. Kaynak veritabaninda depolanan nesnelerin (geometrik ve semantik bilgilerin)
sayisinda yapilan azaltma sayesinde, yeni bir veritabani olusturulmaktadir. Kartografik
genellestirme, gorsellestirmeye bagli bir islemdir ve “genellestirme sonunda elde edilen
sonuclar kartografik olarak anlasilabilir olmalidir” ilkesine dayanir. Geometrik bilgilerin
okunakli ve agik olarak goriilebilecegi sonug¢ haritanin elde edilebilmesi i¢in, kartografik
genellestirme bir ihtiyactir. Kaynak 6lgekten daha kiiciik 6lcekte, nesnelerin yerlestirilecegi
yerler ve birbirleriyle olan iliskileri, kartografik genellestirme kapsaminda incelenmektedir.
Harita tasarimi acisindan bakildiginda, model genellestirmesi kartografik genellestirmeden
bagimsiz diisiiniilemez; model genellestirmesini kartografik genellestirme izler (Richardson

ve Mackaness, 1999; Giilgen ve Gokgoz, 2007).

CBS’de veritabanlari, gercek diinyanin tamaminin ya da bir kisminin soyut ifadeleridir.
Verilerin toplanmasi agamasinda, istenen ¢oziiniirliikte verilerin depolanmasi igin, bir miktar
genellestirme kaginilmazdir. Gergek diinya nesnelerinin veritabam1 i¢inde 1ilk olarak
modellenmesi asamasinda yapilan bu genellestirme islemi, nesne genellestirmesi - veri
toplama genellestirmesi (Basaraner, 2005, s:25) - olarak bilinir (Li, 2007a). Bu genellestirme

1slemi, model genellestirmesinin ve kartografik genellestirmenin 6niinde diistiniilmektedir.

2.2 Genel Kavramlar

Calismanin daha kolay anlasilabilmesi i¢in bu tez kapsaminda gelistirilen yeni yaklagimin
aciklandigr dordiincii ve uygulamanin anlatildigi besinci boliimde gecen bazi  genel
kavramlarin 6nceden agiklanmasi uygun gorilmiistiir. Bunlar, bircok genellestirme
calismasina althik olusturan, ¢oziiniirliik, nesne-yonelim (‘object-oriented’) prensibi, ¢izge

(‘graph’), topoloji ve doku kavramlardir.

2.2.1 Coziniirluk

Haritalarda ¢o6ziiniirliik denildiginde ilk akla gelen, grafik ¢Oziiniirliiktiir. Bir harita tizerinde
yer alabilecek en kiiclik ¢izgi kalinligi, nokta biiylikliigii ve isaret ayrimi grafik limitleri
(sinirlamalar1) ya da minimum (en kiiclik) biiyiiklikler grafik c¢oziniirliik diizeyini

belirlemektedir (Basaraner, 2005, s:21). Bu tez calismasinda grafik ¢oziintirliikler, hedef
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Olcege gore (1:50.000 ve 1:100.000 olgekleri) uygun genellestirme parametrelerinin
belirlenmesinde kullanilmistir (Bkz. Boliim 4.2.1).

Veritabanlarinda grafik ¢oziiniirliik yerine, semantik, geometrik ve zamansal olmak iizere ii¢
tiir ¢oziliniirliikten bahsedilebilir (Bagsaraner, 2005, s:21). Semantik ¢6ziiniirliik, veritabaninda
tutulan nesne tiirleri ve bunlarin 6znitelik bilgilerine; geometrik ¢oziiniirliik, veritabaninda
tutulan nesnelerin geometri tiirli (nokta, ¢izgi ve alan), minimum nesne/detay biiyiikligi

bilgilerine; zamansal ¢oziiniirliik, verilerin giincellenme siirelerine iliskin ¢oziintirliiktiir.

2.2.2 Nesne-yonelim prensibi

Nesne-yonelim, merkezinde nesne kavrami olan genel bir tasarim prensibidir. Nesne-yonelim
prensipleri, yazilim miihendisliginde, arayiiz tasariminda, veritabani teknolojilerinde ve klasik
CBS c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Bu farkli kullanim alanlar1 nesne kavrami konusunda
karmasa yasanmasia neden olmaktadir. Klasik CBS’de bir nesne ile gergek diinyadaki
herhangi bir sey kastedilirken, nesne-yonelimli CBS’de “hakkinda veri toplanan gergek ya da
sanal herhangi bir sey ve veriyi diizenlemeye/degistirmeye yarayan islemler”
kastedilmektedir. Bu nedenle, bir NYVT sadece bilgi i¢cermez, ayni zamanda bilgiyi
diizenlemede/degistirmede kullanilan ve nesne seviyesinde paketlenen algoritmalar (ya da

metotlar1) da igermektedir (Ormsby ve Mackaness, 1999).

NYVT’de her nesne belli bir sinif i¢inde tutulmaktadir. Smif tanimi, siniftaki nesneler i¢in
depolanabilecek geometrik ve Oznitelik bilgileri ve smif i¢inde yer alan nesneler ig¢in
cagirilabilecek metotlar1 belirlemektedir. Ornegin; bir bina sinifi, geometrisi (alan),
Oznitelikleri (bina sahibi, bina adresi) ve metotlar1 (“Binay1 goster”, ”En yakin yol nesnesini
geri dondiir”) ile tanimlanabilir. Bu sayede, bina sinifi i¢inde tutulan tiim nesneler, sahipleri
ve adreslerine dair 6znitelikleri depolayabilir ve kendilerini ¢izen metotlar1 ¢agirabilir ya da
binaya en yakin yolun nesne tanimlayict numarasini (‘object_id’) 6grenebilir. Bunun yaninda,
bir alt sinif, metotlara ve 6zniteliklere dair sinif tanimini iist sinifindan devralir ve bu sinif i¢in
tanimlanmis baska metotlara sahip olabilir. Ornegin; bir bina smifindan devralinan bir hastane
siifi, bina sinifinin 6znitelik bilgilerini (bina sahibi, bina adresi) ve metotlarim1 (binay1
goster, en yakin yol nesnesini geri dondiir) devralir. Ayrica, hastane sinifina 6zgili baska
Ozniteliklere (yatak sayisi) ve metotlara (“Dolu yatak sayisini hesapla™) sahip olabilir

(Ormsby ve Mackaness, 1999).

NYVT’nin anahtar 6zelligi, nesne siniflari i¢in metotlar tanimlanabilmesidir. Bir nesne sinifi

icin tanimlanan bir metot c¢agirildiginda, onun davranis1 olarak bilinen bir davranig
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fonksiyonu islemektedir. Bir davranis fonksiyonunun amaci, metodun tiirtine bagli olarak

cesitlilik gostermektedir. Ne zaman ve nasil ¢agirildigina gore cesitlilik gosteren degisik

metot tlirleri mevcuttur. Bunlar NYVT de {i¢ grupta toplanabilir (Ormsby ve Mackaness,

1999):

e Deger metotlari: Kullanict talebinin bir sonucu olarak, degerler (6rnegin; karakterler,
tamsayilar, nesne tanimlayici numaralari, geometriler vb.) dondiirtir.

e GoOriintli metotlar: Bir “yeniden ¢iz” islemine cevap olarak nesnenin geometrisini (ya da
tiiretilen bir geometrisini) ¢izer.

e Refleks metotlar: Veritabanindaki bir nesnede herhangi bir degisiklik yapildiginda ¢agrilir;
geometrik, topolojik ya da 6znitelik dogrulama amagh kullanilir.

Verilen bir metot i¢in davranis fonksiyonu, farkli siniflardaki nesneler i¢in tamamen farkl
olabilir. Bu durum, ¢ok bi¢imlilik olarak bilinmektedir. Metotlar ve davranislar bir sinif
hiyerarsisinde devralinmasina karsin; bir davramis, metotlarin sonuglarinda sofistike
ozellestirmeye izin vererek, bir alt simf igin yeniden tamimlanabilir. Ornegin; geometrik
basitlestirme islemi gbz Oniine alindiginda, ayni isimli metotlara davranislar olarak, tiimiiyle
farkli geometrik basitlestirme teknikleri uygulanabilir. Bir bina sinifi ya da gdl sinifi igin bir
deger metodu basitlestirilmis geometri tanimlanabilir. Bu metot, nesnelerin basitlestirilmis
halini dondiiriir. Bina geometrisi i¢in bu metodun davranisi, binanin gergek alani ile ayni
alana sahip ve uzun kenarina paralel olacak sekilde, bir minimum alanli sinirlayici dortgen
olusturabilir. Buna karsin, gol nesnesi i¢in bu metodun davranisi, tamamen farkli bir teknik
(6rnegin; Douglas-Peucker’in basitlestirme algoritmasi vb.) kullanabilir. Eger bina ve gol
simiflarinin  alt siniflar1 icin metodun davranisi yeniden tanimlanirsa, bu alt simiflar

basitlestirme davranisini {ist siniflarindan devralir (Ormsby ve Mackaness, 1999).

CBS, NYVT ve nesne-yonelimli teknolojinin uygulama alanlarindan biridir (Egenhofer ve
Frank, 1992; Herring, 1992; Worboys, 1994; Kufoniyi, 1995). CBS’de mekansal verilerin
NYVT i¢inde modellenmesi c¢ok fazla yaygin olmamasina karsin; genellestirme
caligmalarinda giiclii ve esnek veri modelleme yontemi sayesinde, mekansal verilerin
karmasik dogasinin modellenmesi i¢in kullanimi mevcuttur (Woodsford, 1995; Ruas, 1998;

Ormsby and Mackaness, 1999; Basaraner, 2005).

Nesne-yonelimli veri modeli, verilerin nasil gosterilecegini ve kullanilacagini tanimlamaya
yarar. Mantiksal model, veri modelinin yapis1 lizerine yogunlasir. Smiflar, tiirler, alt tiirler ve
gecerli degerler mantiksal model iginde tanimlanmaktadir. Fiziksel model, modele ev
sahipligi yapan veritabaninin tasarimi lizerine yogunlasir ve bir veri modeli sartnamesi ile

tanimlanir. Ornegin; bir veri modeli sartnamesi, bir iliskisel veritabanindaki tablolar1 ve
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tablolar arasindaki iliskileri NYVT iginde tarif etmektedir (1Spatial, 2007b, s:63). Bu
calismada kullanilan, nesne-yonelimli Gothic veritabanmi lizerine insa edilmis olan Radius
Clarity yazilmi, Radius Clarity modeli olarak isimlendirilen bir mantiksal modele ve

uygulama modeli olarak isimlendirilen bir fiziksel modele sahiptir (Bkz. Boliim 5.4).

223 Cizge

Cizge, noktalar ve bu noktalar1 birbirine baglayan kenarlardan olusan diyagram bir yapidir
(Thomson ve Brooks, 2007). Bu yap1, ayn1 zamanda bir tiir ag yapis1 olusturmaktadir [1].
Cizge iizerinde noktalar, nesneleri; kenarlar, iliski i¢cinde olan nesne ciftleri arasindaki
baglantilar1 gostermektedir (Thomson ve Brooks, 2007). Cizgede kenarlar, “¢izge elemani”;
noktalar, “digiim”; diiglime bagli olan elemanlarin sayis1 “diiglim derecesi” olarak
adlandirilmaktadir [2]. Buna gore ¢izge, diiglim olarak adlandirilan noktalar ve diiglimleri
birlestiren kenarlardan olusan, geometrik bilgi vermeyen, sadece diiglimler arasindaki

iligkileri gosteren bir ag yapisidir (Worboys, 1995; Karas, 2007).

Leonhard Euler, XVIII. yiizyilda, Konigsberg kopriilerinden esinlenerek, matematikte
tamamiyla yeni bir dal olan ¢izge kuraminin ilk teoremini ortaya atmistir. Euler, diislincelerini
daha kolay aciklamak ve sekli gereksiz bilesenlerden arindirmak amaciyla Konigsberg
kopriilerini (Sekil 2.1a) cizge ile ifade etmistir (Sekil 2.1b). Cizge lizerinde kara parcalari,
noktalar; kopriilerse, bu noktalar1 birlestiren cizgiler olarak gosterilmistir [2]. Boylece Euler,
her bir kopriiden sadece bir kez gegerek tiim kiyilart dolasmanin ve tekrar baglangi¢ noktasina
geri donmenin miimkiin olmadigin1 ispat etmistir (Karas, 2007). Euler’in bu ¢alismasi

topolojinin kesfinin ilk habercisi olarak kabul edilmektedir [2].

A
3
1 2
4
¢ B
5 6
7
B (b)

Sekil 2.1 Konigsberg’deki (a) yedi koprii ve (b) ¢izge seklinde gosterimi [2]
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Glintiimilizde, ag yapist olusturan nesnelerin (6rnegin; yollar, su ag1 vb.) topolojik olarak
modellenmesi ¢izge iizerinden saglanmaktadir. Topolojik model, ¢izgenin diiglim noktalari
(0rnegin; yol kavsaklari, ¢cikmaz sokaklar ya da 6zel yerleri vb.) ve kenarlar1 (6rnegin; yol
pargalar1 vb.) ile olusturulmaktadir. Bu model, kenarlara farkli semantik degerler (6rnegin;
yol pargalarinin uzunluklar1 vb.) eklenerek zenginlestirilebilir ve agirlikli ¢izge olusturulabilir
(Thomson ve Brooks, 2007). Bu tez calismasinda secilecek yollarin belirlenmesinde

kullanilan agirliklandirmalar ¢izge tizerinden ¢ikarilmistir (Bkz. B6liim 4.1).

2.2.4 Topoloji

Topoloji, geometrik sekillerin biikiilme, gerilme, biiziilme gibi durumlarda bile degismeyen
ozelliklerini inceleyen matematik dalidir. Topoloji geometriden ¢ok, mekansal iliskileri géz
oniine almaktadir. Ug temel topolojik iligki vardir:

e Yakinlik: Mekansal nesneler arasindaki komsuluk hakkinda bilgi anlamina gelmektedir.

e Icerme: Bir mekansal nesnenin bir baska mekansal nesnenin igine alinmasi hakkinda bilgi

anlamina gelmektedir.
e Baglilik: Mekansal nesneler arasindaki baglantilar anlamina gelmektedir.

Topolojik iliskiler kavrami en iyi sekilde bir topolojik haritayla aciklanabilir. Bir topolojik
haritada, tiim mekansal nesneler ii¢ temel grafik eleman (nokta, ¢izgi, poligon) kullanilarak
ayrigtirllmakta ve gosterilmektedir. Her bir nokta eleman, tek bir nesne tanimlayici tarafindan
tanimlanirken; her bir ¢izgi, ¢izginin kendisi ve ayn1 zamanda noktalar ile tanimlanmaktadir.
Cizgi nesneler arasindaki topolojik iligkiler, noktalarinin tanimlayicilar1 kullanilarak
belirlenmekte ve depolanmaktadir. Bu durumda, farkli ¢izgi nesnelerin ayni tanimlayicilara
sahip noktalar1 ortak noktalardir. Poligon nesneler, ¢izgi nesneler ve onlara karsilik gelen
noktalar kullanilarak sekillendirilmektedir. Poligon nesneler, tekrari olmayan bir tanimlayici
numara ile bagimsiz olarak tanimlanmaktadir. Poligon nesneler arasindaki topolojik iliskiler,
cizgi nesnelerle birlikte depolanan yakinlik bilgileri kullanilarak belirlenmekte ve
depolanmaktadir. Yakinlik bilgisi, ¢izginin noktalarini ve ayni zamanda ¢izginin sag1 ve solu
i¢cin poligon tanimlayicilarini igermektedir. Topolojik iligkilerin belirlenmesi islemi, “fopoloji

olusturma’ olarak isimlendirilmektedir.

Giliniimiizde topoloji CBS’nin merkezindedir (Theobald, 2001) ve topolojiden tamamen
bagimsiz bir CBS diisiinmek miimkiin degildir (Karas, 2007). CBS’de mekansal ilisgkileri
topolojik  olarak  yapilandirmak; (1) mekansal analizlerin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesine, (2) ortak detaylarin bir kez tutulmasi suretiyle veri tekrarinin Oniine

gecilmesine, (3) geometrik verilerin kendi i¢inde tutarli kalmasina (6rnegin; yol ¢izgilerinin
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birbirini agsmast (‘overshoot’), hedefe erisememesi (‘undershoot’) ya da bosluklar olugsmasi
(‘gaps’) sorunlarinin ortadan kalkmasina) ve (4) veriye ¢cok daha hizli erisilmesine katki

saglamaktadir (Karag, 2007).

Genellestirme islemlerinde veri baglantilarin1 korumada ve yerel komsuluk iliskilerini kolay
ve hizli olarak saptamada topolojinin etkisi biiyiiktiir. Topoloji, agagida siralanan nedenlerle
genellestirme islemlerinde kullanilmaktadir (1Spatial, 2007a, s:1.6):

o Genellestirilecek bir nesne ya da nesne grubuna komsu olan nesneleri bulma
zorunlulugundan: Genellestirme islemi 6ncesinde, 6rnegin gol olarak gosterilen kapali bir
alan, genellestirme sonrasi nokta ile gosterilirse, Onceki golalan1 komsu nesnelerle
kaplanmalidir.

¢ Genellestirme sonunda mantiksal iligkilerin korunmasi gerektiginden: Bir elektrik diregi,
Ornegin bir yolun solunda yer aliyorsa, genellestirme sonrasinda da solunda kalmalidir.

e Bir nesnesinin geometrisi genellestirme ile degistirildiginde, bu nesnesinin topolojisini
paylasan diger nesnelerin de uygun bir sekilde degistirilmesi ihtiyacindan: Yol geometrisi
basitlestirildiginde, Ornegin bu yolun topolojisini paylasan orman smir1 da
basitlestirilmelidir.

“Topolojive dayali komsuluk iliskilerinin analizi’, bu tez caligmasinda gelistirilen yeni

segcme/eleme  yaklasiminin  gergeklestirilmesinde  kullanilmistir  (Bkz. Bolim 4.2.2).

Se¢me/eleme islemi, “yeni olusan adalarin topolojisini paylasan yollarin segilmesine; buna

bagli olarak paylasmayan yollarin elenmesine” dayandirilmistir. Daha sonra, secilen yollar

icin “yeniden topoloji olusturulmugstur” (Bkz. Bolim 4.4). Ayrica, uygulamada kullanilan veri

setinde goriinen geometrik tutarsizliklar “topolojik iliskilere zarar vermeyecek sekilde

iyilestirilmistir” (Bkz. Bolim 5.5.4)

2.2.5 Doku

En genel tanimiyla doku, bir nesne biinyesinde ya da nesneler arasinda yeterince diizenli
tekrarlayan ozelliklerdir (Mackaness ve Edwards, 2002). Dokular bazen bir kiimenin
elemanlar1 anlaminda da kullanilmaktadir. Bu elemanlar tahmin edilebilir bi¢imde yinelenen
elemanlardir [3]. Dokular, dokular1 ve go6zle goriilen iliskileri yansitmak amaciyla
gelistirilmis bircok teknik kullanilarak ¢ikarilabilir. Doku tanimlama teknikleri olarak bilinen
bu teknikler; miihendislik, tip, astronomi el yazisi tanimlama gibi alanlardan, uzaktan
algilama verilerinin kullanildig1 otomatik tliretme ve siniflandirma uygulamalarma kadar
cesitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Bu uygulama alanlarinin biiyiik ¢ogunlugu

bilgi kaynagi olarak raster goriintiileri kullanmaktadir (Heinzle ve Anders, 2007).

Genellestirme g¢alismalarina konu olan dokular haritalarda yer alan vektor verilerden elde
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edilen dokulardir. Vektor verilerde, sekil, yonelis, renk, bagllik, yogunluk, dagilim, diizenli
tekrar vb. nitelikler, dokularin goriiniisiine karar veren onemli ayirt edici Ozelliklerdir
(Heinzle ve Anders, 2007). Dokular1 anlamak, modellemek ve degerlendirmek i¢in degisen ve
degismeyen Ozellikler tanimlanmalidir. Buna karsin, gergek diinyada ayni 6zellikler nadiren
farkl1 yerlerde tekrarlanir. Bu durum dokular1 modellemeyi zorlastirsa da, temel doku
ozelliklerinin tanimlanmasi1 miimkiindiir (Zhang, 2004). Bu kapsamda, yollar ig¢in
secme/eleme lizerine yapilan g¢alismalarda 6nemli yol dokularmin tespit edilmesi ve bu
dokularin hedef Olgekte miimkiin oldugunca korunmasi olduk¢a Onemlidir (Bkz. Bolim

3.2.2.3).

2.3 Genellestirmenin Temel islemleri

Genellestirmenin temel islemlerinden bahseden bir¢cok “kavramsal model” gelistirilmistir.
Bunlar (Robinson vd. (1978;1995) modeli, Brassel ve Weibel (1988) modeli ve McMaster ve
Shea (1992) modeli) genellestirme islemlerini tanimlama gayretinin tirtinleridir (Regnauld ve
McMaster, 2007). Robinson vd. (1978; 1995) modeli, genellestirme islemlerini tanimlama
amagh olusturulmus ilk modeldir. Bu modelde genellestirme iki kisma ayrilmistir. Birinci
kisim, genellestirmenin 6n islemi olarak diisiiniilen se¢me islemini ele almaktadir. Ikinci
kisimsa, nesnelerin geometrik ve istatistik olarak islendigi genellestirme kismidir. Se¢me
isleminde bir miktar nesne, veritabanindan genellestirme islemleri i¢in se¢ilmekte, geri kalan
nesneler elenmektedir. Genellestirme kismi, basitlestirme, smiflandirma ve isaretlestirme
islemlerinden olusmaktadir. Brassel ve Weibel (1988) modeli, arazi tiirlerine, dlgege ve
haritanin amacina gore degisen, bir uyarlamali arazi genellestirme stratejisi tasarlamay1 ve
tasarlanan stratejiyi miimkiin oldugunca otomatik hale getirmeyi hedeflemektedir. McMaster
ve Shea (1992) modeli, bilgisayar ortaminda genellestirmeyi kavramsal olarak “nigin, ne
zaman ve nasil genellestirme?” sorular1 ¢evresinde toplayarak sekillendirmistir. Bunlardan
“nigin ve ne zaman genellestirme?” sorularina verilecek cevaplar genellestirmenin felsefi ve
kartometrik boyutlarim1 olusturmaktadir. “Nasil genellestirme?” sorusunun cevabi ise
geometrik ve semantik doniistimlerin yapildigi genellestirme teknikleriyle ilgili kisimdir.
Genellestirmenin amacina ulasabilmesi i¢in geometrik ve semantik dontigiimler bir arada

islemektedir.

Cografi ve topolojik agidan verinin geometrisini degistirmeye yarayan geometrik doniisiim
islemlerinde veri ile ilgili istatistiksel degerler g6z Oniline alinmadan, sadece konumsal

sorunlarla ilgilenilmektedir. Farkli kaynaklarda farkli sekillerde siniflandirilmasina karsin en



12

genel geometrik doniisiim islemleri asagidaki gibi siralanabilir:

Se¢me/Eleme  (‘selection/elimination’): Nesne sayisinda yapilan azaltma islemidir.
Se¢me/eleme islemi genellikle geometrik ve semantik doniisiimlerin 6niinde, veritabanindaki

nesnelerin sayisinda yapilan bir azaltma olarak diistintilmektedir.

Genellestirme adina yapilan isaretlestirme ve abartma islemleri, haritanin arka planindaki
alan1 azalmaktadir. Bu durumda yapilacak Gtelemelerle, isaretlestirme kaynakli okunabilirlik
sorunlarinin bir kismu giderilmesine karsin, verilerin yogun oldugu yerlerde se¢me/eleme
islemi yapilmaksizin haritanin okunakliligin1 saglamak miimkiin degildir. Se¢me/eleme
islemiyle genellestirilen harita i¢cin onemsiz goriilen nesneler silinerek, harita arka planinda

okunabilirligi saglayacak bogluklar acilabilir.

Se¢me/eleme isleminin nesne sayisinda yapacagi degisim, haritanin tam/eksiksiz olma
Ozelligini 6nemli oranda etkilemektedir. Harita 6lcegine bagl olarak, nesnelerin sayisinda
yapilan azaltma miktarma iliskin genel bir fikir veren en 6nemli 6l¢iit; Topfer ve Pillewizer
(1966)’in “Se¢me Kurali” (‘Radical Law’)’dir. Bir¢ok ¢alismada Se¢me Kurali 2.1 esitliginde
oldugu gibi ifade edilmektedir.

nf-:nw/ima/m/-i (2.1)

n: Turetilmig haritada goriinen nesne say1si
n, : Kaynak haritada goriinen nesne say1si
m,, : Kaynak harita 6l¢ek sayisi

m . Tiretilmis harita dlgek sayist

Bu se¢me/eleme Olciitii, kaynak ve hedef Olgekteki detaylarin benzer geometrik isaretlerle
sunuldugu topografik haritalarin genellestirilmesinde kullanilabilir. Buna karsin, kaynak
Olcekteki bazi nesnelerin hedef Olgekte degisik isaretlerle gosterilebildigi ve amaca baglh
olarak vurgulanmasi gereken igerigin degisebildigi kiigiik Olcekli haritalarda (6rnegin; atlas
haritalar1 vb.), bu Ol¢iitiin kullanilmasi uygun degildir. Bu durumda, se¢gme/eleme olgiitii,
kartografik isaretin tilirline (nokta, ¢izgi ve alan) ve isaretin abartma miktarina gore 2.2

esitligindeki gibi diizenlenebilir (Topfer ve Pillewizer, 1966).

n; znaCbCﬂ/‘ma/m/-j (2.2)

C, : Harita isareti i¢in kullanilan abartma sabiti
C. : Kartografik isaretin tiirii
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Dutton (1999), 2.2 esitligini daha sade bicimde sadece kartografik isaretin tiirline gore 2.3
esitligindeki gibi diizenlenmistir. Bu esitlikte C, 2.2 esitliginde kartografik isaretin tiiriinii
gosteren C. degerine esdegerdir. x lstel degeriyse, C degerine bagli olarak degisen bir

degerdir.

n, = naC,/(ma /m, )x (2.3)

Buna gore x, isaretin tiiriine gore asagidaki degerleri almaktadir:

e Nokta isaretler icin X =1
e (izgi isaretler i¢in * = 2
e Alan isaretler i¢in X = 3

Basitlestirme (‘simplification’): Cizgisel ve alansal nesne geometrilerine uygulanan ve en sik
kullanilan genellestirme islemi basitlestirmedir. En basit seviyede basitlestirme, bir nesnenin
geometrisini olusturan noktalarda yapilan ayiklama (‘filtering’) islemidir (Regnauld ve
McMaster, 2007). Nokta nesneler sz konusu oldugunda basitlestirme elemeye esdegerdir
(Basaraner, 2005, s:34). Yapilan nokta azaltma (ayiklama) islemi sirasinda kalan noktalarin
konumlarinda bir degisim olmaz. Bu islemde amag, nesnenin seklini miimkiin oldugunca

koruyarak, cok sayida noktanin silinmesini saglamaktir (Regnauld ve McMaster, 2007).

Yumugatma (‘smoothing’): Basitlestirme, nesneyi olusturan ¢izginin yoniinii degistirecek
sekilde noktalar1 kaydirarak gerceklesiyorsa, bu islem ¢izgi yumusatma olarak
adlandirilmaktadir (McMaster ve Shea, 1992, s:56).

Abartma (‘exaggeration’): Bir¢ok nesnenin gercek fiziksel biiylkliigi, harita 6lgeginde
gosterim igin yeterli degildir. Cogu nesne, haritanin okunabilirligini saglamak icin harita

isaretleri ile abartilarak gosterilmek zorundadir (McMaster ve Shea, 1992, s:60).

lyilestirme (‘enhancement’): Bir nesnenin énemini vurgulamak adina, kullanilan kartografik

isaretin degistirilmesi iglemidir (Regnauld ve McMaster, 2007).

Oteleme (‘displacement’): Abartilarak gosterilen komsu harita isaretleri ortiigiir ya da ayirt
edilemeyecek kadar yakinlasirsa, haritanin okunabilirligi agisindan celiskiler olusur. Bu
durumda, nesnelerin ger¢ek planimetrik konumlarindan bagka yerlere taginmasi gerekir. Bu

tagima islemi 6teleme olarak adlandirilmaktadir (McMaster ve Shea, 1992, s:61).

Birlestirme (‘aggregation’): Birlestirme, nesnelerin kombine edilmesi ya da daha genel

olarak, bir grup nesneyi bu grubu temsil eden bagka bir isaret ile gosterme islemidir.
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Birlestirme islemi, kaynastirma (‘amalgamation’), kombinasyon (‘combine’) ve tipiklestirme
(‘typification’) alt basliklar altinda ii¢ grupta toplanabilir (Basaraner, 2005, s:38). Ayni1 sinifa
bulunan iki baglantili nesnenin birlestirilmesi (6rnegin; iki komsu adanin aradaki sinir
kaldirilarak kaynastirilmasi) bitisikleri kaynastirma (‘fusion’) islemidir. Aynm1 ya da farklh
siniftan birbirine yakin, ayrik nesnelerin birlestirilmesi ayriklar1 kaynastirma (‘merge’) islemi
olarak adlandirilmaktadir. Ayni sinifa ait bir nesne grubunun, daha iist boyutlu bir nesne
olarak birlestirilmesi (6rnegin; tek agaclarin kombinasyonundan orman alanlarinin elde
edilmesi) kombinasyon islemidir. Tipiklestirme islemi ise bir nesne grubunun formunu, yeni

bir indirgenmis nesne kiimesi ile gdsterme islemidir (Basaraner, 2005, s:39).

Oznitelik doniisiimleri olarak da bilinen semantik doniisiim islemleri ise iki sekilde

gerceklestirilmektedir (McMaster ve Shea, 1992, s:63; Regnauld ve McMaster, 2007):

Simiflandirma (‘classification’): Ozdes ya da benzer nitelikleri paylasan nesnelerin aym grup
i¢inde bir arada tutulmasi, siniflandirma islemidir. Genellestirme ¢alismalarinda siiflandirma
ham verinin kiimeler i¢inde gruplandirilarak azaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir (Regnauld

ve McMaster, 2007).

Isaretlestirme (‘symbolization’): En genel sekilde verilerin grafiklerle kodlanmasi
isaretlestirme islemi olarak adlandirilmaktadir (Regnauld ve McMaster, 2007). Kartografyada
isaretlestirme, gercek diinya nesnelerinin sunulabilmesi ve yapilan sunumun anlamli
kilinabilmesi i¢in nesnelerin grafik tanimlamalarinin, temel grafik degiskenler olan biiyiikliik,
bicim, dolgu, renk, dogrultu ve ton degerlerine gore degistirilerek, sistematik olarak
diizenlenmesi seklinde tanimlanmaktadir (McMaster ve Shea, 1992, s:64; Regnauld ve
McMaster, 2007). Bu islem, haritanin hazirlanmasi sirasinda genellestirme ihtiyacin
goriinebilir hale getiren kritik bir islemdir. Gergekte kartografik genellestirme isleminin
temelinde isaretlestirme ihtiyacinin neden oldugu sorunlar yatmaktadir. Bu durum yollar i¢in

de gecerlidir (Bkz. Boliim 5.6.2).

2.4 Nesne-yonelimli Ortamda Kartografik Genellestirme

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle birlikte kartografik genellestirme islemleri nesne-
yonelimli ortama taginmustir. Son yillarda nesne-yonelimli ortamda kartografik genellestirme
lizerine yapilmis en Onemli caligma, 1997-2000 yillar1 arasinda gergeklestirilen Avrupa
Birligi (AB) destekli “Yeni Otomatik Genellestirme Teknolojisi” (‘Automated GEneralization

New Technology — AGENT") projesidir. Proje, Fransa Harita Kurumu (Institut Geographique
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National France - IGNF) COGIT Laboratuar1 liderliginde, genellestirme konusunda uzman
Edinburgh ve Ziirih Universiteleri ve yapay zeka konusunda uzman Grenoble Universitesi’nin
katilimiyla gerceklestirilmistir. O zamanki adiyla Laser-Scan, simdiki adiyla 1Spatial firmasi
nesne-yonelimli LAMPS2 CBS yazilimiyla projenin endiistriyel ortakligini yiirtitmiistiir
(Lecordix vd., 2005; Giilgen ve Gokgoz, 2007).

AGENT projesi, tiim haritadan en kiigiik detaya kadar ¢esitli kademelerde model tasarimina
olanak saglayan bir catinin olusturulmasin1 hedeflemistir (Lamy vd., 1999). Projenin
sonucunda genellestirmeye otomatik ¢oziimler saglayan ilk AGENT genellestirme yazilimi
ornegi ortaya cikarilmistir. Bu yazilim ile Danimarka Harita Kurumu (Danish Kort &
MatrikelStyrelsen - KMS) 1:10.000 6lgekli TOP10DK veritabaninda tutulan bina verilerinden
1:50.000 olgegine genellestirme islemlerini gergeklestirmistir. Bunun yaninda, 1999 yilinda
IGNF, ‘Carto2001’ isimli bir projeyle, 1:50.000 6l¢eginden 1:100.000 6lg¢egine yol verileri
icin harita serilerini iiretmistir. Bu ¢alismalar, her iki harita iiretim kurumunun genellestirme
giderlerinin azalmasint saglamistir. Boylece, IGNF ve KMS, 2001 yilinda bu ydndeki
genellestirme ¢aligmalarina devam etme karari almistir. Belgika Harita Kurumu (Institut
Geographique National Belgium — IGNB) ve Ingiliz Harita Kurumu (Ordance Survey -
OS)’nun da bu ortakliga katilmasindan sonra, genellestirme c¢aligmalarinin daha iyi bir
platformda gelistirilmesi kararlastirmis ve 2002 yilinda “Harita Yapim Kurumlari
Genellestirme Ag1” (‘Mapping Agencies Generalisation NETwork — MAGNET’) projesinin ilk
adimi atilmistir. Bu proje kapsaminda 2003 yilinda, ilk etmen-temelli otomatik genellestirme
yazilimi olan Radius Clarity’nin ilk siirimil iretilmistir (Lecordix vd., 2005; Giilgen ve

Gokgoz, 2007).

2.5 Etmen-Temelli Kartografik Genellestirme

Etmen kavrami ve ¢ok-etmenli (‘multi-agent’) sistemler yapay zeka alaninda ortaya ¢ikan
gelismelerdir. Etmen, bulundugu ortami algilayabilen ve ortamdaki etkiler karsisinda kendi
kararlarin1 verebilen bir “varlik” olarak tanimlanmaktadir. Bir etmen, amac1 olan, bu amaca
ulagsmak i¢in, algilama, mukayese etme ve hareket etme kabiliyetlerini kullanan ve diger
etmenlerle miimkiin oldugunca iletisim icinde olan sanal bir varlik olarak diisiiniilebilir.
Nesnelerin birbirleriyle olan etkilesimleri, ¢ok-etmenli sistem olarak adlandirilan bir sistem
icinde diizenlemektedir (Ruas ve Duchene, 2007). Bu baglamda etmen-temelli kartografik
genellestirme, haritalardaki nesne geometrilerinin etmen olarak adlandirilan varliklar

tarafindan bir biitiinliik i¢inde diizenlenerek, farkli 6l¢eklerde anlasilir hale getirilmesi olarak
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tanimlanabilir (Giilgen ve Gokgodz, 2007). Bu tez calismasinda, etmen-temeli kartografik

genellestirme yaklasimi, secilen yol pargalarinin okunabilirlik sorunlarinin giderilmesinde

kullanilmigtir (Bkz. Boliim 5.6.3.7).

Cok-etmenli sistemde iki ¢esit etmen bulunur (Duchene vd. 2001; 1Spatial, 2007a; Giilgen ve
Gokgoz, 2007; Harrie ve Weibel, 2007; Ruas ve Duchene, 2007; Giilgen ve Gokgoz, 2008a):
e Yalin etmen (‘micro agent’): Bir yalin etmen kendi kendini kontrol eden ayrik bir varliktir.
e Biitiinlesik etmen (‘meso agent’): Bir biitiinlesik etmen, bir yol ag1 ya da bir bina
grubundaki yalin etmenlerin eylemlerini kontrol ve koordine eden, gegici bir varliktir.
Cok-etmenli sistemin cekirdegini olusturan etmen kavraminin disinda, sistemin igleyisini

aciklayabilmek i¢in asagidaki kavramlarindan da bahsedilmelidir.

Zorlayicilar (‘constraints’): Etmen-temelli kartografik genellestirmenin temelinde zorlayicilar
yatmaktadir (Duchene vd. 2001). Genellestirme siiresince bir etmenin eylemi, zorlayicilar
olarak bilinen ayirt edici ozellikler ya da kurallar dizisi tarafindan tanimlanmaktadir.
Zorlayicilar bir etmenin durumunu degerlendirmede ve etmene gerekli genellestirme
algoritmalarinin uygulanmasini saglamada kullanilmaktadir (1Spatial, 2007a, s:2.4; Giilgen
ve GoOkgoz, 2007). Zorlayicilar, haritanin amaci, Olgek, harita isaretleri, ortam ve veri
kalitesinin yaninda, harita tiretim islem adimlarinda uyulacak mantik sirasina bagli olarak

tanimlanmaktadir (Duchene vd. 2001).

Her etmen genellestirme davranisina kilavuzluk eden bir grup zorlayictya sahiptir. Her
zorlayic1 normalde belli bir etmenin ayirt edici bir 6zelligini (6rnegin; bir yolun birlesmesini
vb.) kontrol etmektedir (1Spatial, 2007a, s:2.4). Cok-etmenli sistemde kullanilan ii¢ cesit
zorlayict vardir (1Spatial, 2007a, s:2.4; Giilgen ve Gokgoz, 2007; Giilgen ve Gokgoz, 2008a):

e izleme (‘monitoring’): Etmenin ilerleyisini degerlendirir.

e Tavsiye (‘proposing’): Etmenin memnuniyetini hesap eder ve eger etmenin mevcut
durumu memnuniyeti i¢in yeterli degilse, memnuniyeti gelistirebilmek i¢in planlar tavsiye
eder.

e Degerlendirme (‘evaluating’): Etmenin memnuniyeti hesaplanirken degerlendirme
zorlayicist da kullanilir.

Zorlayicilarla iliskili ¢esitli degerler vardir. Bunlar (1Spatial, 2007a, s:2.4):

e Oncelik (‘priority’): ik olarak hangi zorlayicinin isteginin gelistirilmesi gerektigine karar
vermede kullanilan bir degerdir.

e Memnuniyet (‘satisfaction’): Etmenin gecerli durumu ve amaci arasindaki farki ayirt
etmekte kullanilan degerdir.

e Onem (‘importance’): Zorlayicinin agirliklandirilmasinda kullanilan bir degerdir.
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Bu degerlerden oncelik ve Oonem arasindaki iliskinin belirlenmesi olduk¢a karmasik bir
siirectir ve tartismaya aciktir. Ornegin; bir yol, hedef olcekte isaretlestirmeye dayali
birlesmeleri engelleyen birlesme zorlayicisina ve isaretin diger yol isaretleriyle Ortiigmesini
engelleyen Ortlisme zorlayicisina sahip olsun. Yolun isaretlestirme islemi Once yapilmasi
gerektiginden, isaretlestirme sorunlarini kontrol eden birlesme zorlayicisinin 6nceligi,
ortiisme zorlayicisinin 6nceliginden daha ytliksek olmalidir. Buna kasin, hedef dl¢ekte yollarin
kesinlikle Ortiismemesi isteneceginden, isaretlestirilen yollarin Ortiismelerini engelleyen

zorlayicinin 6nemi, birlesmeleri engelleyen zorlayicinin 6neminden daha fazla olmalidir.

Algoritmalar (‘algorithms’): Cok-etmenli sistemde algoritmalar, bir etmenin kartografik
goriinimiinii degistirmek icin uygulanan matematiksel islemlerdir. Algoritmalar, genellikle
bir nesne ya da nesne grubunu geometrik ve topolojik olarak diizenlemeye yarar. Ornegin; bir
¢izgi geometrisini degistirebilir ya da nesnelerin konumlarini 6teleyebilir (Giilgen ve Gokgoz,

2007).

Olciiler (‘measures’): Nesne ya da nesne gruplar1 hakkinda bilgi elde edilmesi igin kullanilan
algoritmalardir. Bir etmenin gelismesinde ihtiya¢ duyulan bilgileri ortaya cikarmak ig¢in
zorlayicilar dlgiileri kullanmaktadir. Ornegin; bir zorlayici, bina biiyiikliiklerini hesaplayan
algoritmalarla elde edilen olgiileri en kiiclik biiylikliikk degeriyle karsilastirabilir (Giilgen ve
Gokgoz, 2007).

Eylemler (‘actions’): Bir eylem, bir yontemdir ve bir etmenin geometrisini degistiren
algoritmanin (Bkz. Boliim 3.1.3) cagrilmasina aracilik eder. Eylemler, bir plan listesi i¢inde
tutulmaktadir ve bir etmenin geometrisini diizeltmek icin listeden sira ile ¢agirilmaktadir

(Giilgen ve Gokgoz, 2007).

Plan (‘plar’): Bir etmene uygulanabilecek eylemlerin ve bu eylemlerin ihtiyag duydugu
parametrelerin (0rnegin; en kiiciik kivrim algoritmasinin (Bkz. Boliim 3.1.3) ihtiya¢ duydugu,
en kii¢iik vektor uzunlugu ve isaret genisligi degerlerinin vb.) tutuldugu sirali liste plan olarak
adlandirilmaktadir. Plan, etmenin bir zorlayici tarafindan izlenen belli bir karakteristigini

gelistirmek i¢in zorlayici tarafindan onerilmektedir (Giilgen ve Gokgoz, 2007).

Etmen yasam dongiisii (‘agent life-cycle’): Bir etmenin gorsel anlamda en 1yi konuma ya da
sekle gelmesine neden olabilecek algoritmalarin zorlayicilar g6z Oniine alinarak secilmesi ve
uygulanmasi, etmen yasam dongiisiinde saglanmaktadir (Sekil 2.2). Bir etmen yasam
dongiisiine girdiginde, zorlayicilarinin her birinin ne kadar tatmin oldugunu incelemekte ve

sonra toplam memnuniyet kademesini belirlemek i¢in zorlayici agirliklarini kullanmaktadir.
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Eger etmen mevcut konumundan yeterince memnunsa, yasam dongiisli sonlanmaktadir. Diger
durumda zorlayicilar, yasam dongiisii i¢inde etmen tarafindan kullanilabilecek bir plan listesi

Onermektedir.

Aktif al

Tarmla ve
dedearlendir

Planlar ner

PLAMNLAR
VAR

Eniyi plan seg ve
tetikle ]

Taniden
BASHA dederdendir

KALMADI Irl KOTO

[Kabul] | Red |

HEMLIE
YETERL YETERSIZ

| Pasif ol |

Sekil 2.2 Etmen yasam dongiisii

Her bir zorlayici bir dizi plan onerebilir. Olas1 bir plan listesi, zorlayicilar tarafindan
derlenmekte ve planlar, etmen yigin1 i¢inde depolanmaktadir. Listeden her plan, agirligi en
yiiksek olandan baglayarak sirayla cagirilmaktadir. Cagirilan planin icrasiyla elde edilen
sonuglar yeni durumda depolanmaktadir. Yeni durumda etmen, zorlayicilarini yeniden
degerlendirmektedir. Degerlendirmede, plan Oneren zorlayicinin ne kadar tatmin oldugu
hesaplanmakta ve hesaplanan deger, toplam memnuniyet kademesini hesaplamada,
zorlayicinin  6nemi ile birlikte kullanilmaktadir. Bu asamada, yeni durumda beklenen
memnuniyet diizeyi saglanmiyorsa bile, dnceki duruma gore bir gelisme olup olmadiginin
belirlenebilmesi i¢in dondiiriilen degerler kontrol edilmektedir. Eger dnceki duruma gore bir
gelisme olmusgsa, etmen mevcut yerinde onerilecek yeni planlart denemeye devam etmektedir.
Belli bir durum i¢in onerilecek bir plan kalmadiginda ise etmen bir dnceki durumuna geri
donmektedir. Bir etmen i¢in yasam dongiisli sonlandiginda, etmen her kosulda ilk durumuna
geri donmekte ve daha sonra, mutluluk derecesinin en yiiksek oldugu durum, etmenin yeni
durumu olarak tekrar yliklenmektedir (Giilgen ve Gokgoz, 2007). Yeni secme/eleme

yaklasimi i¢in gelistirilen ada yasam dongiisti bu dongii ile analogtur (Bkz. Boliim 4).

Durum ve asama (‘state and stage’): Etmenler yeni duruma ge¢mek icin her defasinda farkl
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bir eylem gerceklestirmektedir. Gergeklesen her eylem, etmenin farkli bir durumunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, yasam dongiisii boyunca etmenlerin sayisiz ara duruma gegtigi
sOylenebilir. Buna karsin, yasam dongiisliniin sonunda etmen yeni gecerli yerine gitmektedir.
Yasam dongiisiinde durumlar, asamalar i¢inde gruplandirilmigtir. Bir etmen farkli eylemleri
denediginde, ara asamalar bir hiyerarsik yap1 ortaya koymaktadir. Her asama, etmenin yasam
dongiisiindeki bir tam icrasma karsilik gelmektedir (1Spatial, 2007a, s:2.7; Gililgen ve
Gokgoz, 2007).

Parametreler (‘parameters’): Etmenlere algoritmalar tarafindan uygulanacak genellestirme
miktar1 parametreler ile belirlenmektedir. Deneysel ve teorik ¢alismalar, parametre
degerlerinin harita 6l¢egi ve amaci sabitlenmis olmasina ragmen, nesnenin sekli, biiytkligi
veya bulundugu ortam gibi farkli ayirt edici Ozelliklere goére, bir nesneden digerine
farklilagtigin1 gostermektedir. Bu nedenle, parametre degerlerinin pratikte gegerli isaret
biiytikliiklerine gore gorsel olarak ve test edilerek belirlenmesi daha uygundur (Lagrange vd.,
2000). Bu diisiinceden hareketle, bu tez c¢alismasinda kullanilan parametrelerin
belirlenmesinde, isaret biiyiikliiklerinin dikkate alinmasi uygun gorilmistir (Bkz. Bolim

4.2.1).
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3. YOL NESNELERINDE GENELLESTIRME

Topografik haritalarda, 1:10.000 o6l¢egine kadar yollarin alan obje olarak gosterilmesi
miimkiin olmasina karsin, orta Olgekte yapilan yol genellestirme caligmalarinda, eksen
cizgilerinin elde edilmesi gereklidir (Li, 2007b). Bu kapsamda, vektor verilerden yol
eksenlerinin tiiretilmesi tizerine kullanilabilecek cesitli yontemler Bildirici (2000, s:37)
tarafindan agiklamaktadir. Buna karsin, yol nesneleri, orta Olgekli haritalarda ya da
veritabanlarinda, genellikle yol orta eksenini temsil eden tek bir ¢izgi ile gosterilir ya da
depolanir. Bu tez caligmasinda kaynak harita olarak 1:25.000 0lgekli haritalar

kullani1ldigindan yol ekseni tiiretme yontemlerine deginilmemektedir.

Haritalarda ya da veritabanlarinda eksen ¢izgileriyle depolanan yollar bir ag yapis1t meydana
getirmektedir. Genellestirme islemi sonunda yol aginin yapist anlasilir olmali ve topolojik
iligkiler korunmalidir. Bunun i¢in; se¢me/eleme, basitlestirme, Oteleme vb. genellestirme
islemleri gerceklestirilmektedir. Bu islemler, yol parcasi ve yol ag1 seviyesi olmak iizere iki
ayr1 seviyede ele alinmaktadir. Yol pargasi seviyesinde, geometrik doniisiimlerle tek bir yol
pargasina ait okunabilirlik sorunlar1 ve bunlarin nasil giderilecegi lizerine yogunlasilirken; yol
ag1 seviyesinde, bir yol agini olusturan yol parcalar1 arasindaki sorunlar ve bunlarin

giderilmesi tizerinde durulmaktadir.

3.1 Yol Parcasi Seviyesinde Genellestirme

Yol pargast seviyesinde genellestirme, hedef harita Olceginden ve isaretlestirmeden
kaynaklanan kartografik sorunlarin, ¢izgi nesnelere uygulanan basitlestirme islemleri
kullanilarak ¢oziilmesidir. Cizgi nesnelere uygulanan basitlestirme islemleri, Boliim 3.1.2°de
bahsedilen, ayiklama, yumusatma ve karakterize etme (‘caricature’) gibi bir veya birden ¢ok

genellestirme islemini bir araya toplamaktadir (Regnauld ve McMaster, 2007).

3.1.1 Yol parcasi seviyesinde okunabilirlik sorunlari

Hedef oOlcekte isaretlestirme islemi uygulanan bir yol orta ekseninde, okunabilirlik

bakimindan iki temel sorun gozlenebilir. Bunlar (Sekil 3.1):

e Birlesme (‘coalescence’): Bir yolun ya da yol pargasinin kivrimli yerlerinde yol isaretinin
birbirine degmesi ya da iist iiste gelmesi ve

e Asint detayll olma (‘granulity’): Bir yolu ya da yol parcasini meydana getiren nokta
sayisinin hedef 6l¢ege gore asirt miktarda olmasidir.
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Lzm detayh
parga
%. Birlegen
pargalar
(4] (k)

Sekil 3.1 (a) Yol ekseni ve (b) isaretlestirme islemi uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan
okunabilirlik sorunlar1 (Duchene vd., 2001)

3.1.2 Yol parcasi seviyesinde uygulanan genellestirme islemleri

Isaretlestirme islemi geregi olusan sorunlari giderebilmek ve onemli yol detaylarim
koruyabilmek adina, yol eksen c¢izgilerine asagida acgiklanan ¢izgi basitlestirme

algoritmalarinin uygulanmasi bir ihtiyactir (Regnauld ve McMaster, 2007).

Ayiklama: Otomatik kartografik genellestirme c¢aligmalarinin basladigi 1960’11 yillardan bu
yana lizerinde durulan, veri yogunlugunun azaltilmasi problemi ile ilgili bir iglemdir. Yol
verilerinde siklikla karsilagilan agir1 detay sorununu gidermek i¢in bir ¢izgiyi meydana getiren
noktalarin sayisinda azaltma yapan ayiklama algoritmalarindan yararlanilir. Douglas ve
Peucker (1973) basitlestirme algoritmasi en yaygin kullanilan ayiklama algoritmasidir. Bu ve
benzeri ayiklama algoritmalarinin yol genellestirme ¢alismalarinda kullanilmasi; yollarin daha
keskin doniiglii hale gelerek estetik agidan bozulmasi ve yollarin kivrimli kisimlarinda iist iiste
binme problemlerinin fazlalasmasi gibi iki Onemli sorunu beraberinde getirmektedir

(Mustiere, 2005).

Yumusatma: hedef Olgekte belirgin olmayan kiigiik ¢izgi detaylari ortadan kaldirmak igin
yapilan bir islemidir. Yumusatma islemi i¢in gelistirilen algoritmalar, bir ¢izgiyi kismi ve
biitiinciil yaklasimla ele alan algoritmalar olarak ikiye ayrilmaktadir. Kismi yaklasgimli
algoritmalar, bir ¢izginin arastirma yapilan noktasinin yerini, o noktanin komsularindan
hesaplanan agirlik degerini kullanarak oteleyen algoritmalardir. Cizgiyi bir biitlin olarak ele
alan algoritmalarsa, noktalar1 verilen yaricap ve ortalama agirlik degerlerine gore Gteleyen
algoritmalardir. Bunlar Gauss’un ayiklama algoritmasini temel almaktadir (Regnauld ve

McMaster, 2007).

Ayiklama algoritmalarinda goriilen iki onemli kisittan dolayi, kartografik genellestirmede

genellikle yumusatma algoritmalarinin  kullanilmasi tercih edilmektedir. Yumusatma
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algoritmalarinin  ayiklama algoritmalarina gére en Onemli {stiinliigii, yumusatma
algoritmalarinin bir yolu olusturan kiiciik detaylar1 bastirirken, seklin genel yapisint koruma

egiliminde olmasidir (Mustiere, 2005).

Karakterize etme (‘caricature’): Sadece ayiklama ya da yumusatma gibi doniisiim
algoritmalarmin kullanilmasi, ¢izgisel nesnelerin basitlestirilmesi icin yeterli degildir. Onemli
nesnelerin ya da nesnelerin 6nemli pargalarinin iyilestirilmesi, karakterize etme islemi olarak
adlandirilan bir geometrik doniisiim teknigidir (Mustiere, 2005). Regnauld ve McMaster
(2007)’a gore karakterize etme, ¢izgi nesnelerin 6zel karakteristiklerini korumay1 amaclayan
bir ¢izgi basitlestirme islemidir. Karakterize etme algoritmalari kullanilarak ¢izgiyi meydana
getiren belirgin detaylar abartilmakta ve dnemsiz sayilan detaylar silinmektedir. Gliniimiizde
karikatiir algoritmalar1 ¢izgi nesnelerdeki birlesme sorunlarinin ortadan kaldirilmasinda

siklikla kullanilmaktadir.

Mustiere (2005)’e gore, genis kapsamli bir genellestirme islemi gelistirmek i¢in; “bir dizi
kurali/beklentiyi ayni anda karsilayan algoritmalar gelistirme” ve “belli algoritmalart bir
zincirin halkalari seklinde araliksiz olarak isletme” olmak iizere iki genel yaklasim
mevcuttur. Birinci yaklagimda, kismen Ortiisen iki yoldan daha az 6nemli olanini Gteleyen;
ancak bu sirada ¢esitli topolojik bozukluklara (yol baglantilarinin bozulmasina) ve sekil
bozukluguna neden olmayan bir algoritmanin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Belli
algoritmalarin bir zincirin halkalar seklinde isledigi ikinci yaklagim, etmen-temelli yaklagim
olarak bilinmektedir (Gaffuri, 2006). Yaklasimin 6ziinde, bir yol nesnesini gdosteren eksenin
tek bicimli olamayacag1 gergegi yatmaktadir. Buna gore, bir eksen icin dogru genellestirme
isleminin hangisi olacagina, ¢izgi geometrisi pargalara ayrilarak simniflandirildiktan sonra,
cizgi karakteristiklerine gore karar verilmektedir. (Plazanet vd., 1998). Bu yaklasim;
“karsilasilan mekansal konfigiirasyonu tammlayan (bir yolun diiz ve kivrimli kisimlarim
belirleyen) olgiilerden”, “nesne geometrisindeki sorunlart ortadan kaldiran geometrik
doniigiim algoritmalarindan™ ve “karsilasilan nesne yapisina uygun geometrik doniisiim

algoritmalarindan olugan zincirden” olusmaktadir (Mustiere, 2005).

3.1.3 Yol parcasi seviyesinde etmen-temelli kartografik genellestirme

Etmen-temelli kartografik genellestirme ¢alismalarinda etmenlerin siniflandirilmasi sirasinda
kullanilan yalin ve biitlinlesik seviyeler, yol nesneleri i¢in de gecerlidir. Veritabani
diisiiniildiiglinde bir yol parcas1 tek basina yalin seviyeyi olusturmaktadir. Buna karsin, yalin

seviyede tekbicimli olamayan bir yol parcasi, genellestirme sirasinda alt yalin
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seviyelere/pargalara ayrilmaktadir. Bu durumda, alt yalin seviyelere ayrilan yol nesnelerinin

tiimii biitlinlesik seviyede yer almaktadir (Duchene vd., 2001).

Genellestirme sirasinda her bir yol pargasi bir yalin etmen olarak degerlendirilir. Yasam
dongiisiinde yalin etmenler eger okunabilirlik sorunlari igeriyorsa, etmen-temelli sistemin
mantiksal modeli i¢inde tanimli ¢esitli karakterize etme algoritmalarina maruz kalmaktadir.
Boylece, etmenler olarak adlandirilan yol verilerinin okunabilirlik sorunlari, yasam dongiisii

icinde giderilmektedir.

AGENT projesi kapsaminda, geometrik doniisiim amagli, yol pargasi seviyesinde kullanilan
karakterize etme algoritmalar1 agsagida siralanmaktadir (Duchene vd., 2001; Mustiere, 2005).
Bu algoritmalar ayn1 zamanda, etmen-temelli kartografik genellestirme yazilimi olan Radius

Clarity’nin mantiksal modeli i¢inde yer almaktadir.

Birlesen parcalart ayirt etme (‘coalescence splitting’) algoritmasi: Bu algoritma geometrik
doniisiim algoritmalarinin 6niinde yer almaktadir. Bir yol parcasinin birlesen ve birlesmeyen
parcalarini ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir (Sekil 3.2). Bu algoritmada, birlesmenin oldugu
kisimlar en basit sekilde, harita okuyucusunun yol isaretinin ortasina yol eksenini diizgiin
yerlestiremedigi yerler olarak acgiklanmaktadir. Yol isaretinin ekseni siirlarindan ne kadar
uzaktaysa eksenini dogru yerine yerlestirebilmek o kadar zordur. Bir yolun ekseni eger yol
isaretinin siirlarindan sadece birinden ya da her ikisinden ¢ok uzaktaysa o yol tek yonde ya
da seri yonde birlesiyor denir. Burada ¢ok uzak ile kastedilen, yol isaret genisliginden yola
cikilarak hesaplanan bir parametre degeridir. Bu uzaklik deneysel olarak yol i¢in kullanilan

isaret genisliginin 1.7 kati1 olarak tespit edilmistir (Mustiere, 2005).

Parcalama

Tek vinde
/' kivnimh yol
i v

r —

?/UL Seri kl\.‘rll‘l'lll/’

yol

Sekil 3.2 Birlegen par¢alar: ayirt etme algoritmasi (Duchene vd., 2001)

Tek yonde kivrimli yollar i¢cin geometrik doniisiim amacgli iki karakterize etme algoritmasi

kullanilmaktadir (Sekil 3.3):
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Sekil 3.3 Tek yonde kivrimli yollar i¢in kullanilan karakterize etme algoritmalari (Duchene
vd., 2001)

En biiyiik krvrim (‘max break’) algoritmasi: Bu algoritma, birlesme sorununun oldugu kivrimli
eksen cizgisinin etrafinda bir tampon bolge olusturduktan sonra, kivrimin tiim noktalarini
belli bir mesafede disar1 dogru acarak birlesmeyi ortadan kaldirmaktadir. En biiyiik kivrim
algoritmas1 uygulandiktan sonra yol eksenin baglangic ve bitis noktalarimin yerleri

kaymaktadir (1Spatial, 2007c, s:3.6).

En kiiciik kivrim (‘min break’) algoritmasi: Bu algoritma ilk olarak birlesmenin oldugu
kivrimin iskeletini ‘Delaunay’ tiggenlemesi kullanarak tespit etmektedir. Daha sonra iskeletin
en uzun ¢izgisini bulmaktadir. Bu uzun ¢izgi yol isaretinin i¢te kalan kenar1 olarak kabul

edilmekte ve bu kenarin disina yol isaretinin diger kenar1 yerlestirilmektedir (1Spatial, 2007c,

s:3.5).

Seri kivrimli yollar i¢in geometrik donilisiim amach iki karakterize etme algoritmasi

kullanilmaktadir (Sekil 3.4):

J\m Hraaum azaltima > @ \j“\h/'

Sekil 3.4 Seri kivrimli yollar i¢in kullanilan karakterize etme algoritmalar1 (Duchene vd.,
2001)

Akordeon (‘accordion’) algoritmasi: Bir kivrim serisini, kivrimlarin olusturdugu ana
dogrultuya dik olan bir eksen boyunca, bir akordeonun agilmasi gibi genisleten bir
algoritmadir. Algoritma ilk olarak kivrim serisinin biikiilme noktalarini analiz ederek her
kivrimin limitlerini belirlemektedir Daha sonra, merkezdeki biikiilme noktasinin konumu
duragan olacak sekilde, diger tiim noktalar1 her kivrim i¢in belirlenmis bir parametre degeri

kadar 6telemektedir (Mustiere, 2005).

Kiwvrim  azaltma (‘schematization’) algoritmasi: Kivrim serilerinden bazi kivrimlarin
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kaldirilmasini saglayan bir algoritmadir. Bu algoritma da akordeon algoritmasi gibi ilk olarak
kivrim serilerininin bikiilme noktalarim1 analiz ederek belirlemektedir. Daha sonra,
(krvrimlarin sekillerine ve biiyiikliiklerine bagl 6l¢iitlere gore bir karar vererek) art arda gelen
onemsiz iki kivrimi kaldirmakta ve kalan kivrimlart birbirlerine yeniden baglayarak

gerdirmektedir (Mustiere, 2005).

3.1.4 Bir yol nesnesine/parc¢asina ait yasam dongiisii

Yol parcas1 seviyesindeki etmen-temelli kartografik genellestirme ¢oziimleri, kurumsal
anlamda ilk kez IGNF tarafindan Carto2001 projesinde, yerlesim dis1 bdlgelerde
uygulanmistir (Lecordix vd., 2005). Ozellikle yerlesim dis1 yollardan dag yollar1 kivrimli
yapida oldugundan isaretlestirme sonrasi birlesmelerin meydana gelmesi dogaldir. Sekil 3.5a,
1:50.000 6lgekli BDCarto® veritabaninda bulunan bir yol nesnesinin/pargasinin
isaretlestirmeden sonra ortaya ¢ikan okunabilirlik sorunlari igeren durumunu gostermektedir.
Etmen-temelli  kartografik  genellestirme sonrasinda, yoldaki birlesme  sorunlari
giderilmektedir (Sekil 3.5p) Bu yol nesnesinin/pargasinin etmen-temelli genellestirme
stiresince yasam dongiisii i¢inde ge¢irdigi asamalar, 1Spatial (2007b) O6rnek verilerinden

yararlanilarak olusturulmus ve asagida ayrintili olarak agiklanmistir (Sekil 3.5).

e Sistemde yalin etmen olarak tanimli bir yol nesnesi/pargasi, ilk olarak uygun bir doniisiim
algoritmasi kullanarak, kendi basina birlesme sorunlarii gidermeyi dener. Bu ise uygun
bir genellestirme algoritmasi tespit edemediginden, birlesen pargalart ayirt etme
algoritmasi1 yardimiyla, mantiksal modele uygun alt yalin etmen pargalarina ayrilmak
zorunda kalir. BOylece, yol nesnesi alt yalin etmenlerden olusan bir biitiinlesik etmen
durumuna geger.

e Biitlinlesik etmen artik ii¢ yalin etmenden olugmaktadir. Yalin etmenlerden birincisi Sekil
3.5b’de kesikli mavi ¢izgi ile goriinen kisa parcadir. Bu yalin etmen birlesme sorunu
igermediginden mevcut durumunu korur.

e Sekil 3.5¢c’de goriinen ikinci yalin etmen birlesme sorunu igermektedir. Bu nedenle,
etmene ilk olarak zorlayicilar tarafindan tetiklenen akordeon algoritmasi uygulanir. Bu
algoritma ortaya yeterli bir sonu¢ koyamadigindan, yasam dongiisii icinde etmen ig¢in
yeterli memnuniyet seviyesi saglanamaz.

e Yasam dongiisii i¢cinde bu yalin etmen igin tetiklenecek ikinci bir algoritma yoktur. Bu
nedenle, birlesen parcalar1 ayit etme algoritmasi tekrar devreye girer. Artik, ikinci yalin
etmen, ikinci biitlinlesik etmen olarak hareket etmektedir.

e ikinci biitiinlesik etmen bes parcadan olusmaktadir. Bu etmenin ilk parcas1 Sekil 3.5d’de
gorlinen kisa parcadir. Bu parca birlesme sorunu igcermemektedir. Sekil 3.5e, ikinci
biitiinlesik etmenin en biiyiik kivrim algoritmast uygulanan ikinci alt yalin etmenini
gostermektedir. Benzer sekilde, Sekil 3.5f ve Sekil 3.5g, swrasiyla en biiyiik kivrim
algoritmasi uygulanan tgiincii ve dordiincii yalin etmenleri gostermektedir. Sekil 3.5h,
ikinci biitiinlesik etmenin genellestirilmeye ihtiyag duymayan besinci ve son pargasini
gostermektedir. Sekil 3.51 ise, bes adet yalin etmenden olusan ikinci biitlinlesik etmenin
tekrar yalin etmene donlismiis durumunu gdstermektedir. Yalin etmen parcalari birleserek
birinci biitiinlesik etmeninin ikinci yalin etmenini tekrar meydana getirmektedir. Boylece,
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ikinci yalin etmene ait birlesme sorunlari giderilmektedir.

e Sekil 3.5j, birinci biitiinlesik etmenin iiclincli yalin etmenini gostermektedir. Bu yalin
etmen tekrar ii¢ yeni yalin etmene ayrilarak ti¢iincii biitiinlesik etmen durumuna geger.

e Uciincii biitiinlesik etmenin genellestirilme islemine ihtiyag duymayan ilk yalin etmeni
Sekil 3.5k’de goriinmektedir. Sekil 3.51 en biiyiik kivrim algoritmasi uygulanan ikinci yalin
etmeni ve Sekil 3.5m genellestirme islemine ihtiya¢ duymayan {igiincii yalin etmeni
gostermektedir. Sekil 3.5n’de ii¢ yalin etmen birleserek ilk biitiinlesik etmeninin {i¢lincli
yalin etmenini tekrar olusturmaktadir.

e Sekil 3.50, ilk biitiinlesik etmene ait {i¢ yalin etmenin birleserek tek parcaya doniismiis
durumunu goéstermektedir.

e Son olarak, Sekil 3.5p etmen-temelli kartografik genellestirme isleminin son durumunu
gostermektedir. Bu asamada, yolun son kesisim noktasi topolojik tutarliligin saglanmasi
i¢cin 6telenmektedir.

Sekil 3.5 Bir yol nesnesinin/par¢asinin yasam dongiisiindeki asamalar1

3.2 Yol Agi Seviyesinde Genellestirme

Yol ag1 seviyesinde yapilan genellestirme calismalari iki kisimda incelenebilir Birinci
kisimda, yollara uygulanan igaretlestirme, abartma ve 6teleme gibi islemler sonucu komsu yol

nesnelerine ait igaretlerin Ortiismesinden kaynaklanan okunabilirlik sorunlarinin ele alindig
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yol ag1 seviyesinde kartografik genellestirme ¢alismalar1 bulunmaktadir. Ikinci kisimda,
se¢cme/eleme iglemi kullanilarak agdaki yol yogunlugunun azaltilmasi, yani 6nemsiz yollarin
kaldirilmast ve onemli yollarin korunmasi iizerine yapilan se¢me/eleme c¢alismalar1 yer

almaktadir.

3.2.1 Yol aglarinda ortiisme sorunu ve otelemeler

Yol nesnelerinde yapilan isaretlestirme islemi sonrasi, bazi yol parcalari oOrtiisebilir. Bu
ortiismeler nedeniyle kavsak yapilarinda bozulmalar meydana gelmekte ve gergekte olmayan
yeni kavsak yapilar1 olusmaktadir. Bu, harita okuyucusunun yanlis topolojik iligkiler
kurmasina neden olmaktadir. Sekil 3.6a, bazi yakin yollarda meydana gelen Ortiisme
sorunlarin1 gostermektedir. Bu durumda bazi yollar, topolojik iligkiler korunarak dtelenmekte
ve Ortiisme sorunlar1 giderilmektedir (Sekil 3.6b). Oteleme islemleri bu tez ¢alismasinin

kapsami disinda tutulmustur.

d)

Sekil 3.6 Bir yol boyunca kavsaklarin 6teleme (a) dncesi ve (b) sonrast durumu (1Spatial,
2007a, s:3.5)

3.2.2 Yol ag1 seviyesinde se¢me/eleme

Yol sinifi, bir harita ya da mekansal veritabani i¢in en énemli nesne siniflardan biridir. Buna
karsin, yiiksek c¢oziiniirliiklii veritabanlarinda tutulan tiim yol nesnelerinin kiiclik 6lgekli
haritalarda gosterilmesi miimkiin degildir. Bu durumda, yol agindaki 6nemli yollarin ve
baglantilarin korunarak, baz1 6nemsiz yol ve/veya yol parcalarinin yol agindan kaldirilmasi ve

kavsaklarin basitlestirilmesi kaginilmazdir.

Bir yol aginda yerlesim dis1 yollar, genellikle yerlesim birimlerini birbirine baglayan
yollardir. Buna karsin yerlesim i¢i yollar, yol yogunlugu, kullanim sikli1 ve uzunlugu

bakimindan yerlesim dis1 yollardan oldukca farkli yapidadir. Bu ayrim, yol ag1 seviyesinde
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yapilan tim se¢gme/eleme calismalarinda sagliklt bir genellestirme islemi i¢cin mutlaka goz
Online alimmalidir. Cizelge 3.1 yol ag1 seviyesinde yapilmis se¢me/eleme ¢alismalarini
gosteren bir ¢izelgedir. Burada verilen se¢me/eleme calismalari, uygulama bdolgeleri,
kullanilan genellestirme islemleri ve farkli teknikler agilarindan siniflandirilmistir. Bu

calismalar, bu tez kapsaminda ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Cizelge 3.1 Literatiirdeki se¢me/eleme ¢aligmalari

Calisma Kullanilan | Se¢me/eleme
Calismalar bolgesi yaklagim islemi

1 2 31415 6 | 7| 8
Mackaness ve Beard, 1993 °
Mackaness, 1995 L
Peng ve Miiler, 1996 ° ° °
Morisset ve Ruas, 1997 ° ° °
Mackaness ve Mackechnie, 1999 e o | o °
Thomson ve Richardson, 1999 ° ° ° °
Ruas, 1999 ° ° °
Edwards ve Mackaness, 2002 ° ° o | o
Jiang ve Claramunt, 2004a ° ° °

: Yerlesim i¢i yollar

: Yerlesim dis1 yollar

: Cizgeye dayali segme/eleme

: Kavsak basitlestirmeye dayali segme/eleme

: Adalara dayali segme/eleme

: Yollar1 topolojik ya da semantik 6zelliklerine gore agirliklandirarak yapilan segme/eleme
: Doku analizleri kullanilarak yapilan segme/eleme

: Birlestirme iglemleri kullanilarak yapilan segme/eleme

03O DN W~

Cizge, yol ag1 genellestirmesinde ¢ok sik kullanilan genellestirme araglarindan biridir. Onemli
yollarin secimine yonelik bir¢ok yaklagimin 6ziinde, ¢izgeden c¢ikarilan cesitli Olgiitler
yatmaktadir (Mackaness ve Beard, 1993; Mackaness, 1995; Thomson ve Richardson, 1995;
Richardson ve Thomson, 1996; Morisset ve Ruas; 1997; Mackaness ve Mackechnie, 1999;
Jiang, 2004; Jiang ve Claramunt, 2004a; Jiang ve Claramunt, 2004b; Jiang ve Harrie, 2004).
Mekansal kiimeleme, se¢cme/eleme islemlerinde ¢izge ile birlikte siklikla kullanilan 6nemli
tekniklerden bir digeridir (Mackaness ve Mackechnie, 1999; Jiang, 2004; Jiang ve Claramunt,
2004b). Bunun yaninda, dnemli yol dokularinin tespiti ve korunmasi iizerine yapilan bazi
calismalar yine segme/eleme caligmalariyla beraber anilmaktadir (Thomson ve Richardson,

1999; Zhang, 2004; Heinzle ve Anders, 2007).
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3.2.2.1 Cizge temelli secme/eleme ¢calismalar:

Yerlesim i¢i ve yerlesim dis1 yollara uygulanan bir¢ok genellestirme calismasi c¢izge
tizerinden siirdiiriilmustiir. Cesitli kavramlarin (6rnegin; ¢izge prensibi, agirlikli ¢izge, yonlii
¢izge vb.) ve Olglitlerin (6rnegin; es bigimlilik (‘isomorphism’), biitiinlik (‘completeness’),
merkez (‘center’), yarigap (‘radius’), sira (‘order’), boyut (‘size’) vb.) agiklandig1 Mackaness
ve Beard (1993)’in iinlii ¢aligmasi, bir¢ok bilim adami tarafindan bu konuda yayimlanmis ilk
eser olarak kabul edilmektedir (Regnauld ve McMaster, 2007; Thomson ve Brooks, 2007).
Caligsmada, agirlikli ¢izge kullaniminin, yol ag1 yonetimi ve genellestirme iizerindeki etkisi
ortaya konulmaktadir. Buna gore, sehir merkezleri ¢izgenin diiglim noktalari; merkezleri
birbirine baglayan yollar ¢izgenin kenarlar1 olarak diisiliniildiigiinde, ¢izge kenarlari ulagim
stirelerine uygun agirliklandirilarak (“ulasim siiresi fazla olan biiyiik, kisa olan kii¢iik agirlikl
olacak sekilde™) bir agirlikli ¢izge tanimlanmaktadir (Sekil 3.7a). Yol ag1 genellestirmesi, bu
agirlikli ¢izge tizerinden ‘Minimum Spanning Trees’ (MST) algoritmast kullanilarak, diistik

agirlikli yollarin temizlenmesi seklinde yapilmaktadir (Sekil 3.7b).

Sekil 3.7 (a) Agirliklandirilmis yollar ve (b) MST algoritmasi kullanilarak genellestirilen
yollar (Mackaness ve Beard, 1993)

MST, diigim noktalar1 arasindaki baglanti sayisini minimuma indirerek aga¢ yap1
olusturmayr amaglayan bir se¢me/eleme algoritmasidir (Mackaness ve Beard, 1993).
Gilinlimiizde en sik kullanilan MST algoritmalarindan biri Prim’in MST algoritmasidir. Bu
algoritma agac¢ yapiy1 bir diigiim noktasindan baslayip, tiim diigiim noktalarina dogru yayarak

biiyiiten bir algoritmadir. Algoritma asagidaki sekilde ¢alismaktadir [4]:
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e Girdi: V" diigiim noktalar dizisi ve £ kenarlar dizisi ile tanimli agirlikli bir ¢izge

¢ Baslangic: V yeni = {x}’ E en ={ } BuradaX, baslangic noktasi olarak kabul edilen,
V' dizisinin elemant olan bir diigiim noktasi degiskenidir.

o Ve =V olana kadar tekrarla:
e E’den en kiigiik agirhikl (V) kenarim se¢. Burada ¥ diigiim noktast, V s dizisinin

elemanidir; Vdiigiim noktas ise, Vveni dizisinin elemani degildir. (Eger aym agirliga
sahip birden ¢ok kenar varsa, herhangi biri rastlantisal olarak secilebilir.)

e Vdi{iglim noktasini, *** dizisine; (,v) kenarini ise, ~ " dizisine ekle

o Cikti: V ven ve " dizileri

Yol ag1 genellestirmesinde Mackaness (1995) tarafindan kullanilan diger Onemli
agirliklandirma iglemi hiyerarsik siniflandirmadir. Bu yontemde yollarin 6nem siralarina gore
siiflandirilmasi yol eksen haritalarindan (Sekil 3.8) ¢ikarilan ve asagida agiklanan dort farkl
Olclite gore yapilmaktadir. Bu olgiitler sayesinde, segme/eleme islemi i¢in anlamli hiyerarsiler

olusturularak dnemsiz yollar tespit edilmekte ve elenmektedir.

Sekil 3.8 Yollarin eksenlerle sunuldugu harita

Baghlik (‘connectivity’): Bu d0lglite gore yapilan agirliklandirma isleminde, eksen
haritasindaki bir eksen c¢izgisini kesen diger eksenlerin toplami o eksenin agirlik degerini
vermektedir. Jiang (2004; Jiang ve Claramunt, 2004a; Jiang ve Claramunt, 2004b; Jiang ve
Harrie, 2004) tarafindan gelistirilen yaklagimlarda da ¢izgeden c¢ikarilan baglilik 6lgiitiine
benzer bir 6l¢iit kullanilmaktadir. Kullanilan bu 6l¢iit hakkinda ayrintili bilgi bu bdliimiin

ileriki agamalarinda verilecektir.

Derinlik (‘depth’): Bu 0lgiite gore yapilan agirliklandirma isleminde, eksen haritasinin en dis
kenarindaki eksen ¢izgilerinin agirlik degeri bir kabul edilmektedir. Agirliklandirma islemi,
agirlig1 bir olan eksen ¢izgilerini kesen i¢ kisimdaki eksen ¢izgilerinin agirhigr iki, agirhig iki

olan eksen c¢izgilerini kesen i¢ kisimdaki eksen cizgilerinin agirhi@i ii¢ olacak sekilde,
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disaridan ig¢eriye dogru sira ile artarak devam etmektedir.

Kontrol (‘control’): Bu olgiite gore yapilan agirliklandirma isleminde, eksen haritasinda bir
eksen ¢izgisini kesen ¢izgi sayisinin yani baglilik degerinin 7 oldugu kabul edildiginde, 3.1
esitligine gore hesaplanan ! degeri her bir yol ekseninin énemini belirtmektedir. Sekil 3.9°da
kontrol degerlerinin hesaplanmasina iliskin bir 6rnek goriinmektedir. Bu sekilde oklarin
yakininda verilen rakamlar 1/n degerleridir. Oklar tarafindan gosterilen ¢izgiye ait sayilarsa,

1/n degerlerinin toplami sonucu bulunan [ kontrol degerini gostermektedir.

l:L+L+... 3.1

n.n,

Sekil 3.9 Eksen ¢izgilerinin kontrol degerlerinin hesaplanmasi (Mackaness, 1995)

Sekil 3.8’de goriinen eksen haritasinin baglilik, derinlik ve kontrol o6l¢iitlerine gore
agirhiklandirilmis  durumlart  sirayla  Sekil 3.10a, Sekil 3.10b ve Sekil 3.10c’de

gosterilmektedir.

Sekil 3.10 Yol eksenlerinin (a) baglilik, (b) derinlik, (c) kontrol dl¢iitlerine gore hesaplanan
agirlik degerleri (Mackaness, 1995)

Biitiinlesiklik (‘integration’): Derinlik Olciitii, bir bagil baghlik o6l¢iitiidiir. Bu dlgiitten

biitiinlesik bir Olciit hesaplanabilir. Bu islem, yol agi icinde yer alan bir yolun, sistemin
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biitiinlinden ¢ikarilan ortalama derinlik degeriyle karsilastirilmasiyla yapilmaktadir. Hillier ve
Hanson (1984, s:108)’un bagil asimetri (‘relative asymmetry’) Olciisii i¢in 3.2 esitligindeki
bagint1 kullanilmaktadir.

. _2MD-1)

=T (3.2)

r,: 0 - 1 arasinda degisen bagil asimetri degeri

MD : Ortalama derinlik
K : Toplam eksen sayis1

Yol agimin ortalama derinligi kullanilarak elde edilen bagil asimetri degeri, agin
biitiinlesikligini ortaya koymaktadir. Bagil asimetri degerinin sifira yakin olmasi, agin
biitiinlesik oldugunu gosterirken; bu degerin bire yakinligi agin ayrik yapida oldugunu

gostermektedir (Mackaness, 1995).

Bagil asimetri Olciitii her bir eksene ayr1 ayr1 uygulandiginda, sifira yakin bagil asimetri
degerine sahip yol eksenleri dnemli, bire yakin degere sahip eksenler ise Oonemsiz olarak
degerlendirilebilir. Bu durumda, her bir yolun hesaplanan bagil asimetri degerlerinin tersi

cizgilerin 6nem sirasini vermektedir (Mackaness, 1995).

Morisset ve Ruas (1997) ‘agent-based simulation’ olarak adlandirilan bir sistemde, yollari
kullanim sikliklarina uygun olarak c¢izge iizerinde modelleyerek se¢meyi denemistir.
Caligmada her yol parcasimin bagil agirhigl, giinlik ara¢ akisimi gosteren siiriicii
giinliiklerinden ¢ikarilmaktadir. Secilen iki nokta arasindaki her yol, o yolun ulagim siirelerine

gore degerlendirilmektedir.

Cizge, yukarida bahsedilen tiim c¢aligmalarda, yol aginda yer alan eksen ¢izgileri ve kavsak
noktalarindan olusan bir yap1 olarak ele alinmaktadir. Yol ag1 genellestirmesinde kullanilan
diger bazi caligmalarda ise “yerlesim bélgelerinde yollar (cadde ve sokak isimleriyle
tamimlanan par¢alarin biitiinii), ¢izgenin diigiim noktalari; yol kavsaklari, ¢izgenin kenarlart”
olacak sekilde bir diizenleme yapilmaktadir (Jiang, 2004; Jiang ve Claramunt, 2004a; Jiang ve
Claramunt, 2004b; Jiang ve Harrie, 2004). Buna gore, Sekil 3.11a bir yerlesim bolgesini;

Sekil 3.11b ise bu yerlesim bolgesinden olusturulan ¢izgeyi gostermektedir.
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{a} {b)

Sekil 3.11 (a) Yol ag1 ve (b) yol agindan olusturulan ¢izge (Jiang ve Claramunt, 2004a)

Sekil 3.11b’de gosterilen ¢izge ilizerinden, asagidaki tanimlamalar yapildiginda, Jiang (2004;
Jiang ve Claramunt, 2004a; 2004b; Jiang ve Harrie, 2004) tarafindan kullanilan {i¢ temel ¢izge
Olclitii elde edilebilir:

V=w.,V,,V,,..V,): Digiim noktasi
E=V,V,): Cizge kenari

G(V,E): Cizge
R(G) = (7 ;) em
Eger, V,,V, e E @ 1, =1
Degilse; 2 r,;, =0

: Komsuluk matrisi

Baghlik bakimindan merkezlik (‘degree centrality’): Bu 0lgiit, ¢izge lizerinde yollar, diigiim
noktalariyla; kavsaklar, ¢izge kenarlariyla gosterildiginde, bir yola baglanti sayisimi verir.
Buna gore, herhangi bir V, diigiim noktasinin baglilik bakimindan merkezlik degeri 3.3
esitliginden hesaplanabilir. Yollarin agirliklandirilmasinda kullanilan baglilik bakimindan

merkezlik degeri, O6nemli yollarin belirlenebilmesi amaciyla bu tez calismasinda da

kullanilmigtir (Bkz. Boliim 4.1).

n

Cp(V)) =2 r(V,,V,) (3.3)
k=1
C, (V) : V.duglim noktasi i¢in baglilik bakimindan merkezlik degeri

Yakinlik bakimindan merkezlik (‘closeness centrality’): Bu o0lglit, ¢izge lizerinde iki yol

(diiglim noktasi) arasindaki minimum baglanti (kenar) sayisina bagli olarak degisen ol¢iittiir.
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Buna gore, herhangi iki diiglim noktas: olan ¥, ve V, noktalar1 arasindaki en kisa giizergah

(en az kenar sayis1) d(V,,V,) ile gosterildiginde, ¥V, noktasinin yakinlik bakimindan

1

merkezlik degeri 3.4 esitliginden hesaplanmaktadir.

CC(Vi)znn;l (3.4)
2.dWV,.V,)

C.(V.) V. digliim noktas1 i¢in yakinlik bakimindan merkezlik degeri
d(V,,V,): Iki nokta arasindaki en kisa giizergah

Arasindalik bakimindan merkezlik (‘betweenness centrality’): Bir yoldan diger yola giderken
arada ugranilmast zorunlu bir yol bulunmasi durumunda agirliklandirma yapilirken,

arasindalik olgiiti kullanilabilir. Herhangi iki digim noktasi olan V,ve V), noktalari
arasindaki en kisa giizergah sayisi (en az kenarh giizergah sayisi: d(V,,V,) sayisi) p, dir.
V, diigiim noktas1 gecilmesi zorunlu yol olarak diisiiniildiigiinde, V, ’den gecen en kisa
giizergah sayist p,, ;’dir. Bu durumda, V; noktasinin ¥, noktasindan gegme zorunlulugundan

kaynaklanan arasindalik bakimindan merkezlik degeri 3.5 esitliginden hesaplanmaktadir.

)=y T2 (3.5)

j=l k=l Py

C,(V;): V. duigiim noktasi i¢in arasindalik bakimindan merkezlik degeri
Dij: iki nokta arasindaki en kisa giizergah sayisi
D:i,; - Bir noktadan gecilmesi zorunlu olmasi durumunda, iki nokta arasindaki en kisa

glizergah sayisi

Jiang ve Claramunt (2004a) agirliklandirmada baglilik bakimindan merkezlik degerinin tek
basina kullanilmasmin yeterli olmadigin1 diistinmektedir. Onlara gore “baglilik bakimindan
yiiksek merkezlik degerine sahip bir yol her anlamda kesinlikle onemlidir; ya da baghlik
bakimindan diisiik merkezlik degerine sahip bir yol kesinlikle onemsizdir’ denilemez.
Gergekte bir yol aginda diistik baglilik bakimindan merkezlik degerine sahip bir yol bir kdprii
gorevi goriiyor olabilir. Bu kapsamda, Jiang ve Claramunt (2004a) yol aginin bu 6zelligini

arasindalik bakimindan merkezlik 6l¢iitiinti kullanilarak kontrol etmeyi denemistir.

3.2.2.2 Sec¢me/eleme isleminde mekansal kiimeleme

Glinlimiizde veri madenciligi tekniklerinden biri olan mekansal kiimeleme bir¢ok



35

genellestirme calismasinda siklikla kullanilmaktadir. Kiimeleme, “ayni kiime icindeki
nesneler farkl kiimelerdekilere gore daha ¢ok benzesir” temeline dayan bir tekniktir. Cografi
mekanda bulunan nesne gruplarinin kiimelenmesinde mekansal kiimeleme kullanilmaktadir.
Mekansal kiimeleme, genellestirme islemlerinde kiimelerin ve kiime i¢inde yer alacak

nesnelerin se¢ilmesinde objektif bir deger belirleme yontemidir.

Mekansal kiimeleme tekniklerini kullanan c¢alismalardan biri, bir yol aginda kavsak
noktalarinin sayisinin azaltilmasini hedefleyen, Mackaness ve Mackechnie (1999)’in
genellestirme caligsmasidir. Bu calismada, kavsak noktalarinin sayisinda yapilan azaltma,
cizge prensibi ve mekansal kiimeleme teknigi kullanilarak gergeklestirilmektedir. Sekil 3.12,

calismada kullanilan 6rnek yol agini gostermektedir.

Sekil 3.12 Kavsaklar ve ¢ikmaz yollar (Mackaness ve Mackechnie, 1999)

Bu yol agina ait kavsak noktalari, ilk olarak, genellestirme islemi Oncesi hiyerarsik kiimeler
cizgesi (‘dendogram’) ile kiimelenmekte (Sekil 3.13a) ve yol agmin bir c¢izgesi

olusturulmaktadir (Sekil 3.13b).

Sekil 3.13 (a) Kiimeler ve (b) yol ag1 ¢izgesi (Mackaness ve Mackechnie, 1999)

Hiyerarsik kiimeler cizgesinin olusturulabilmesi i¢in en yakin kavsak noktalart ikili olarak

gruplandirilmakta ve her bir grubun agirlik merkezi belirlenmektedir. Daha sonra yakin
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agirlik merkezlerine gore ikili gruplandirmaya devam edilmekte ve yeni gruplarin agirlik
merkezleri belirlenmektedir. Bu islem tiim kavsak noktalar1 tek bir grup i¢inde toplanana

kadar devam etmektedir.

Sekil 3.13b’de verilen ¢izge, Sekil 3.13a’da verilen hiyerarsik kiimeler ¢izgesine gore iki
kiimeden olusmaktadir. Buna gore, birinci kiime icine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numaralt
kavsaklar; ikinci kiimeye ise C ve D kavsaklar1 girmektedir. Birinci kiime incelendiginde, bu
kiimeye giren tiim kavsaklarin birbirlerine bagh olmadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle, bu
kiime tekrar iki kiimeye ayrilmaktadir. Bu iki kiimeden birincisi 1, 8 ve 9; ikincisi ise 2, 3, 4,

5, 6, 7 ve 10 numarali kavsaklar1 igermektedir (Sekil 3.14a).

g S NriFfss
4| Caxx
. 107 18
L | [TMMEZE

[ L8] &

a) by ch dj

Sekil 3.14 (a) — (c¢) Cizge lizerinden yapilan kavsak genellestirmesi ve (d) sonug harita
(Mackaness ve Mackechnie, 1999)

Her iki kiime asagidaki gibi ayr1 ayr ele alinmaktadir. Birinci kiime i¢ine giren kavsaklar i¢in
baglantilar: (1) A, 8, 9; (8) G, 9, 1; (9) F, 8, 1’dir. Bu kiime icinde tekrarlayan 1, 8 ve 9
kavsaklar1 kaldirilarak bunlarin yerine, kaldirilan kavsaklarin koordinatlarinin aritmetik
ortalamast olan X kavsag yerlestirilmektedir (Sekil 3.14d). Ikinci kiime icine giren
kavsaklara ait baglantilar Sekil 3.14b’de bir liste ile gosterilmektedir. Bu kiime i¢ine giren 5
numarali kavsagin kiimedeki diger kavsaklarla herhangi bir baglantis1 olmadigindan, kiime
disina ¢ikarilarak koruma altina alinmaktadir. Liste incelendiginde, B, C ve E kavsaklarinin
listede sadece bir kez yer aldig1 goriilmektedir. Buna karsin, 2, 3, 4, 6 ve 7 kavsaklar1 birgok
kez tekrarladigi i¢in 6nemsiz sayilmaktadir. 10 numarali kavsaksa bir ¢ikmaz yolu gosterdigi
icin Oonemsiz sayilarak silinmektedir. Buna gore, B, C ve E noktalarina baglanan, 2, 4 ve 7
kavsaklarimin  koordinatlarinin  aritmetik  ortalamast tek bir Y kavsagt olarak

adlandirilmaktadir (Sekil 14c ve 14d).
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3.2.2.3 Yol dokulari ve secme/eleme

Birgok yol ag1 genellestirme ¢alismasinda semantik (6rnegin; yol sinifi, serit sayisi, trafik akis
yonii vb.), geometrik (6rnegin; yol uzunlugu, yol genisligi vb.) ve topolojik veriler (6rnegin;
baglilik vb.) bir arada kullanilmaktadir (Mackaness ve Beard, 1993; Mackaness, 1995;
Thomson ve Richardson, 1995; Richardson ve Thomson, 1996; Morisset ve Ruas, 1997;
Mackaness ve Mackechnie, 1999; Li ve Choi, 2002; Jiang, 2004; Jiang ve Claramunt, 2004a;
Jiang ve Claramunt, 2004b; Jiang ve Harrie, 2004). Buna karsin, hi¢bir semantik bilginin
olmadigi durumlarda, segme/eleme islemi, iyi devamlilik (‘good continuation’) prensibine
gore gerceklestirilebilir (Thomson ve Richardson, 1999; Dogru, 2009). Iyi devamlilik
prensibi, birbirini takip eden yollardan devamlilik gbsteren hat (‘stroke’) dokusu meydana
getireceklerin se¢ilmesi prensibidir. Devamlilik gdsteren hat olarak adlandirilan yol dokulari,
birbirini izleyen ve keskin yon degisimlerinin olmadig1 yollardan olusmaktadir. Iyi devamlilik
prensibi i¢in ¢esitli dlglitler kullanilabilir. Bunlardan en basiti, sapma agisina gore devamlilik
gosteren hattin stirekliligini saglayacak parcalara karar verilmesidir (Thomson ve Brooks,

2007; Avci, 2009).

Sekil 15a, devamlilik gosteren hatlarin bulundugu, herhangi bir semantik bilgi icermeyen,
basit bir yol agin1 gostermektedir. Bu yol agi, 13 nokta ve 14 ¢izgiden (yol veya yol parcasi)
olusan basit bir topolojik yapt olusturmaktadir. Ag {lizerinde 1’den 6’ya kadar
numaralandirilmig, u¢ noktalart oklar ile gosterilmis, alti1 adet devamlilik gosteren hat
bulunmaktadir (Sekil 15b). Kullanilan devamlilik gosteren hat numaralar1 herhangi bir 6zel
degeri olmayan, rastlantisal numaralardir. Devamlilik gosteren hatlardan ikisi bes ¢izgiden,

digerleri ise tek ¢izgiden olusmaktadir (Cizelge 3.2).

Sekil 3.15 Yol aginda bulunan (a) noktalar ve ¢izgiler ve (b) iyi devamlilik prensibine gore
devamlilik gosteren hatlar (Thomson ve Richardson, 1999)



38

Cizelge 3.2 Sekil 3.15’de goriinen devamlilik gdsteren hatlar (Thomson ve Richardson, 1999)

Devamlilik Baslangic Bitis Cizgi sayist
gOsteren hat
1 a m 5
C 1 5
3 ] k 1
4 b d 1
5 g h 1
6 e 1 1

Eger yol parcalarma iliskin uygun semantik veriler mevcutsa ve bu veriler yeterli seviyede
hassasiyete sahipse, iyi devamlilik prensibiyle birlikte, semantik bilgilerin de kullanilmas1
daha dogru bir yaklasim olacaktir (Thomson ve Brooks, 2007). Sekil 3.16a, yol kategorisi

semantik bilgisinin eklenmesiyle olusturulan, Sekil 3.15a’daki yol aginin yeni durumunu

gostermektedir.

Kategori ) [ —— (a_d; b_d, e_i; j_n)

Kategori 2: (g-h; I-h; h-1; i-j; j-f; f-c; n-k)
Kategori 3: (d-e; e-f; f-k; k-m)

Sekil 3.16 (a) Yol kategorilerine gore agirliklandirilmis yollar ve (b) iyi devamlilik
prensibiyle birlikte yol kategorilerine bagli birlesme prensiplerine gore devamlilik gosteren
hatlar (Thomson ve Richardson, 1999)

Sekil 3.16a’da goriinen farkli kategorilerdeki yollarin birlesme prensipleri asagida
verilmektedir:
e Kategori 1 ve 2’ye ait yollar ile kategori 2 ve 3’e ait yollar birleserek bir devamlilik

gosteren hat olusturabilir.
e Kategori 1 ve 3’e ait yollar birlesemez.

Yol kategorilerine gore yapilan agirliklandirma sonucu, j ve k noktalar1 arasma iki farklh

kategorideki yolun birlesim noktasi olan yeni bir » noktasi eklenmistir. Bu noktaya baglanan
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yollar, birlesme prensiplerine aykir1 diismemektedir (1 ve 2 yol kategorileri birlesebilir). Buna
karsin, d noktasinda oldugu gibi 1 ve 3 kategorisindeki yollar ikinci birlesme prensibine gore
birlestirilemez. Bu durumda, devamlilik gosteren hat, yol kategorisi semantik bilgisinden
dolayr boliinmek durumundadir. Iyi siireklilik prensibiyle birlikte yol kategorilerine baglh
birlesme prensiplerine gore olusan Sekil 16b’deki yeni devamlilik gosteren hatlara ait bilgiler

Cizelge 3.3 de verilmektedir.

Cizelge 3.3 Sekil 3.16b’de goriinen devamlilik gosteren hatlar (Thomson ve Richardson,
1999)

Devamlilik Baslangig Bitis Yol pargasi
gosteren hat
1

1 F- N [VIFN I
® oo |ot—o |
o= 5w | —|B
— [ | [ = N[N |

Devamlilik gdsteren hatlarin birlestirilmesinde kullanilan semantik bilgiler ve prensipler farkli
sekillerde cesitlendirilebilir. Cizelge 3.4, yol kategorisi semantik bilgisinin yanina yol
uzunluk bilgileri eklendikten sonra olusan devamlilik gosteren hat Onem sirasini

gostermektedir.

Cizelge 3.4 Uzunluk ve yol kategori bilgilerine gore devamlilik gdsteren hat dnem sirasi
(Thomson ve Richardson, 1999)

Devamlilik Yol kategorisi Uzunluk Onem siras1
gOsteren hat

1 3 50 1

2 2 45 2

3 2 22 3

4 1 10 7

5 2 7 4

6 1 16 6

7 1 17 5

Devamlilik gosteren hatlar olusturulurken dikkat edilmesi gereken husus, “genellestirme
esnasinda ag yapisimi bozacak kopmalarin olusmasina izin verilmemesi’dir. Farkl

kategorilerdeki yollarin yukaridaki prensiplere dayali olarak baglanmasi agdaki kopmalari
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minimize etmektedir (Thomson ve Richardson, 1999).

Kanada Uzaktan Algillama Merkezi’'nde, GenSystem programi kullanilarak yapilan

caligmalarda, devamlilik gosteren hatlar ileri analizlerle agdaki 6nem derecelerine gore

siralanmakta ve yollar bu siraya gore elenerek genellestirilmektedir. Calismada devamlilik

gosteren hatlar;

e Farkli kaynaklardan elde edilmis yollarin, veri donilisim ¢izelgeleri yardimiyla ve
Oznitelikleri kullanilarak standart kategorilere gore yeniden siniflandirilmasi,

e Birlestirilebilecek yollarin gruplandirilmasi ve alternatifli olanlar i¢in oncelik siralamasi
yapilmasi ve

e Yol kategorileri i¢in maksimum sapma acilarinin belirlenmesi seklinde toplam {i¢ asamada
belirlenmektedir.

Yukarida bahsedilen iglemler yerlesim i¢i ve yerlesim dis1 alanlar i¢in ayr1 ayri

gergeklestirilmektedir (Thomson ve Richardson, 1999).

Grid (‘grid-like’), yildiz (‘star-like’) ve (3) halka sekilli (‘ring-shaped’) yollar, devamlilik
gosteren hat disinda yol aglarinda rastlanan diger 6énemli yol dokularidir. Bunlarin diginda
kalan dokular diizensiz dokular olarak adlandirilmaktadir (Zhang, 2004; Heinzle vd., 2005;
Heinzle ve Anders, 2007).

Diizenli yol dokularinin temel 6zellikleri asagida siralanmaktadir:

Grid sekilli dokular (Sekil 3.17):

¢ Birbirine kabaca paralel iki yol kiimesine sahiptir.
e Paralel yol kiimeleri birbirini kabaca dik ac1 altinda kesmektedir.

= ! Vi o - 'd i 8 i

e , 4
N - s . M .
e - e e T . i

Sekil 3.17 Grid sekilli yol dokusu (Heinzle vd., 2005)

Yildiz sekilli dokular (Sekil 3.18):
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e Bir merkeze yonelen yol ¢izgileri seklindedir. Cok sayida yolun kesistigi merkez kavsak,
diger kavsaklara gore oransal olarak daha fazla baglantiya sahiptir.
e Merkez kavsagi i¢ine alan bir ya da daha fazla halka sekilli yol dokularina sahip olabilir.

Sekil 3.18 Yildiz sekilli yol dokusu (Heinzle vd., 2005)

Halka sekilli dokular (Sekil 3.19):

e Tam daire seklinde olmasa bile, daire geometrisine yakin bir gériinlime sahiptir.
e Yaklasik digbiikey yollardan meydana gelir.

Sekil 3.19 Halka sekilli yol dokusu (Heinzle vd., 2005)

Genellestirme asamasinda, grid sekilli yol dokularindan birbirine paralel yollar arasinda kalan
kiigiik yollar, dlcege bagl olarak iptal edilebilir. Buna karsin, genellestirme sonunda gridin

ayirt edilebilmesi, silme islemi i¢in bir 6n kosul olmalidir (Zhang, 2004).

Yildiz sekilli yol dokusunda yollar tek bir nokta yerine birden ¢ok noktada birlesiyorsa, bu
birlesim noktalar1 tek bir noktaya indirgenebilir. Ayrica, yollarin birlestigi noktaya yakin ve
kiiciik bir halka sekilli doku varsa (6lgege bagli olarak), yildiz sekilli dokunun bozulmamasi
icin halka sekilli doku kaldirilabilir. Diizensiz yol dokular1 ise yol baglanti sayilarina gore

agirliklandirilarak basitlestirilebilir (Zhang, 2004).
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3.2.2.4 Adalara dayal secme/eleme

Adalara dayali se¢me/eleme yaklasimi yerlesim bolgelerinde yollarin olusturdugu kapali
alanlarin, yani adalarin incelenmesine dayanmaktadir (Peng ve Miiler, 1996; Ruas, 1999;
Edwards ve Mackaness, 2000). Bu yaklasimda, yollarin elenmesi, adalarin birlestirilmesi
isleminin dogal bir sonucu olarak gerceklesmektedir. Bu yaklasim, bu tez caligmasinin da

temelini olusturmaktadir (Bkz. Boliim 4).

Adalara dayali se¢me/eleme yaklagimi ilk olarak Peng ve Miiler (1996) tarafindan
uygulanmistir. Bu c¢alismada birlestirilecek komsu adalarin hangileri olacagi, adalari
birbirinden ayiran yollarin semantik Ozelliklerine bagli olarak belirlenmektedir. Ada
birlestirme islemleri, calismada ortaya atilan asagidaki ii¢ temel kurala uygun sekilde
yapilmaktadir.

¢ Yol baglantilar1 korunmal1 ve bir yol ¢ok sayida baglantisiz pargaya ayrilmamalidir.

e Bir ada komsularindan biriyle birlesme ihtiyac1 duydugunda, birinci kural ihlal edilmeden,

oncelikle komsularindan en kiiciigii ile birlestirilmesi denenmelidir.
e Yerlesim adalar1 kiimesinin dig sinir1 korunmalidir.

Ruas (1999, s:163-170), birlestirilecek adalari, adalarin biiytikliigiine ve her bir adadaki bina
yogunluguna bagh olarak belirlemektedir. Agdaki 6nemli yollarin kopmasina neden olacak
yerlerde birlestirme yapilmamaktadir. Birlestirme sonucu olusan yeni adanin sekil ve

yogunluk bakimindan oncekilere benzer olmasi saglanmaktadir (Regnauld ve McMaster,

2007).

Bu ¢alismada kullanilan yogunluk bilgisi simule edilen yogunluk (‘simulated-density’) olarak
adlandirilan bir 6l¢iite gore belirlenmektedir. Bu 6lgiit, yollar ve binalar tarafindan kullanilan
toplam alan ile harita isaretlerinin yerlestirilecegi mevcut alan arasindaki orana baghdir (3.6).
Hedef olgekte her bir nesnenin kaplayacagi alan belirlenirken, minimum isaret biiytkliikleri

g6z Online alinmaktadir (Ruas, 1998).
D(S) =D (F(B))+F(R))/F(S) (3.6)

D (S): Adanin simule edilen yogunluk degeri
F (S ): Adanin alam
F (B,): Binalarin toplam alani

F (R,): Yollarmn toplam alani

Simule edilen yogunluk bilgisinin deneysel olarak belirlenen %80 degerinden biiyiik oldugu

adalar problemli kabul edilmektedir. Bu adalar1 olusturan yollara, hedef haritadaki simule
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edilen toplam yogunlugu diisiirmeyi amaglayan se¢cme/eleme islemi 6nemli yollar1 koruyacak
sekilde uygulanmaktadir. Birlestirme islemi yerlesim bolgesindeki en kiiciik alana sahip
adanin komsularindan biriyle birlestirilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Birlestirilecek
komsu adanin hangisi olacagi, bu adalarin alan, yogunluk ve kareye yakinlik degeri
(‘compactness’) bilgilerinden ¢ikarilan degerlere gore belirlenmektedir (3.7). Kareye yakinlik

degeri bilgisi 3.8 esitliginden elde edilmektedir (Ruas, 1999, s:100).
S, (sit) = ., [(L1 = Com(sit, i) ) (F (i) F ) x (14 D, = D)) 3.7

Sy (sit): Ele alinan en kiigilik alanli ada ile birlestirilecek komsu adanin birlestirilme degeri
S ¢ Yerlesim bolgesindeki en kiiciik alanli ada

Com : Ele alinan en kii¢iik alanli ada ve bir komsu adanin olusturacagi yeni adanin kareye
yakinlik degeri
F (i) : Ele alinan en kiigiik alanli adaya komsu adanin alanm

F_.. : Bolgedeki en biiyiik ada alan1
D__ : Bolgedeki en biiyiik simule edilen yogunluk degeri

max

D(7): Ele alian en kiigiik alanli adaya komsu adanin simule edilen yogunluk degeri

Com =16xF /P’ (3.8)

F : Ada alan
P : Ada ¢evre uzunlugu

Yol ag1 genellestirmesinde ada birlestirme islemini kullanan bir diger yaklasim Edwards ve
Mackaness (2002) tarafindan gelistirilmistir. Bu calismada ada birlestirmenin yaninda yol ag1
karakteristiklerinin  belirlenmesinde devamlilik gosteren hatlara dayali analizlerden
yararlanilmaktadir. Calismada ortaya atilan, 6nemsiz devamlilik gésteren hat parcalarinin ada
birlestirme islemlerine dayali olarak silinmesini 6neren bu yaklasim kullanilarak, yerlesim

bolgelerinde yol ag1 genellestirmesi islemi gergeklestirilmektedir.

3.2.2.5 Ulkemizde yapilan secme/eleme calismalari

Ulkemizde yol ag1 genellestirmesinde segme/eleme konusunda dogrudan (Avci, 2009) ve

dolayl (Bildirici, 2000; Basaraner, 2005; Dogru, 2009) cesitli caligmalar yapilmastir.

Avci (2009), kaynak olarak 1:25.000 olcekli veri setlerini kullanarak 1:100.000 o6l¢ekli
haritalar i¢in yol verilerini otomatik olarak se¢meyi amag¢lamigtir. Calismada Oncelikle hangi
siiflarda yer alan yollarin biitiinliyle korunacagi (segme/eleme islemine tabi tutulmayacagi)
belirlenmektedir. Bunlarin disindaki siniflarda yer alan yollar, iyi devamlilik prensibine

dayal1 olarak, sapma acilar1 bakimindan incelenmekte ve kullanici tarafindan girilen esik
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degerlere gore yol hatlar1 belirlenmektedir. Belirlenen hatlarda segme/eleme islemi; yerlesim
dis1 bolgeler i¢in oriimcek diyagramlar, yerlesim bolgeleri i¢in ise uzunluk ve baglanti sayilari
Olciit almarak ve yine kullanici tarafindan girilen esik degerlerle karsilastirilarak
gergeklestirilmektedir. Yerlesim bolgelerinde gerceklestirilen uygulamalarda, sapma agilari
icin girilen esik deger 15°°dir. Ayn1 uygulamalarda uzunluk 6lgiitii i¢in girilen esik degerler;
300 m ve 500 m’dir. Bir hatt1 olusturan yol parcalar i¢in girilen esik degerse 5 olarak
alimmaktadir. Sonuglar incelendiginde, hi¢bir yola baglantisi olmayan bagimsiz bir¢ok yol
hatt1 bulundugu, yani ag yapisint bozacak kopmalarin oldugu goriinmektedir. Bu hatlar ayn1

zamanda yol dokularinin kaybolmasina da neden olmaktadir.

Bildirici (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, Hannover Universitesi tarafindan gelistirilen
CHANGE yazilimim kullanarak, 1:1.000 — 1:25.000 6lgek araliginda: (1) yol eksenlerinin
tiiretilmesi, (2) eksenlerden ag topolojisinin olusturulmasi, (3) ¢izgi basitlestirme islemleri,
(4) yol isaretlestirme islemleri ve (5) yol isaretleri arasindaki uyusmazliklarinin giderilmesi

gibi genellestirme islemleri gergeklestirilmistir.

Bagaraner (2005), 1:25.000-1:50.000 6l¢ek araliginda, nesne-yonelimli LAMPS?2 yazilimim
kullanarak, bina ve yerlesim alanlarinin otomatik genellestirilmesi lizerine c¢aligmigtir.
Calismada yol ag1 genellestirmesi i¢in; bina genellestirmesinden dnce, hedef Olgekte yeterli
bliyiikliige sahip olmayan yerlesim adalarin1 ¢evreleyen bazi yollar belirlenen uzunluk
Olciitiine gore interaktif ve manuel olarak elenmistir. Uzunluk 6lciitii hedef dlgekte grafik

¢oOziiniirliikler dikkate alinarak belirlenmektedir (Basaraner, 2005, s:116).

Dogru (2009), ara¢ navigasyon haritalarinda kullanici tarafindan belirlenen giizergaha bagl
olarak gosterilecek (secilecek) yollarin belirlenmesi ve en uygun sekilde sunulmasi iizerine
calismistir. Segilecek yollar, iyi devamlilik prensibine dayali olarak, yollarin sapma agilarina

gore belirlenmektedir.
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4. ADALARA DAYALI YENI BiR SECME/ELEME YAKLASIMI

Bu yaklasim, daha kiiciik dlgekte kartografik agidan uygun bir gosterim igin yol igaretlerinin
abartilmasindan kaynaklanan adalara iliskin sorunlarin giderilmesine dayali kartografik bir
yaklagimdir. Yerlesim bolgelerinde yol isareti abartildiginda hedef 6l¢ekte adalara iliskin; “bir
adamin aywut edilemeyecek kadar kiigiilmesi”, “bir adamin iginde gosterilmesi gereken
binalarin gosterilemeyecegi kadar kiigiilmesi” ve “bir adanmin tamamen ortadan kalkmasr”
olmak tlizere ii¢ temel sorun ortaya cikabilir. Adalara iligkin bu sorunlarin giderilmesi i¢in
birlestirme yoluyla ada alanlar1 genisletilmektedir. Boylece birlesen adalarin i¢inde kalan
yollar elimine edilmis ve daha sade bir yol ag1 elde edilmis olmaktadir. Goriildiigii gibi bu

yaklagimda yollarin elenmesi, adalarin birlestirilmesi isleminin dogal bir sonucudur.

Adalara dayal1 yaklasimlarda, birlestirme islemi sonucu olusan yeni adalara bagli olarak
elenecek yollarin tespit edilmesi basit bir islemdir. Ancak, birlestirilecek adalarin belirlenmesi
olduk¢a karmasik bir problemdir. Bu asamada, sadece disaridan verilecek bir esik degere,
sadece ada biiyiikliiklerine, sadece bina yogunluklarina ya da sadece 6nemli yollara bagh
olarak yapilan bir birlestirmenin, yol dokularim1 korumada, hedef haritanin amacina hizmet
etmede ve kullanic1 beklentilerini karsilamada yeterli olacagi sdylenemez. Islem adimlari
Sekil 4.1’de goriinen bu yeni yaklagimla; (1) uzun ve onemli yollar (ana yollar, baglanti
yollar1 vb.) korunarak, (2) ada bazinda yerlesim alanini ¢evreleyen (adalar toplulugunun disg
sinirlarint olusturan) yollar korunarak ve (3) isaretlestirmeden kaynaklanan adalara iliskin
sorunlar giderilerek hedef haritanin amacina hizmet edecek ve kullanici beklentilerini

karsilayacak dl¢iide daha sade bir yol aginin elde edilmesi amaglanmaktadir.

. Minimum agikhk
M . Bina durumuna e
Onemli vollarin Adalarin .. kosuluna gire
L . > . . > gore adalarin > =
belirlenmesi tiiretilmesi = adalarin

simflandirilmasi . .. . birlestirilmesi olugturulmasi
birlestirilmesi

Bina alan kosuluna Yollarin elenmesi

> gore adalarin P ve yeniden topoloji

Sekil 4.1 Yeni yaklagima gore adalara dayali segme/eleme islem adimlari

Bu amaglar dogrultusunda oncelikle, ada birlestirme islemlerinde silinemeyecek ada
sinirlarint olusturan 6nemli yollarin belirlenmesi gerekmektedir (Bkz. Boliim 4.1). Daha
sonra, yerlesim bolgesindeki yollardan adalar tiiretilmekte, adalar bina olan ve olmayan adalar
olarak simiflandirilmakta ve etmen-yasam dongiisiinden esinlenilerek tasarlanan ada yagsam

dongiisiinde tiim birlestirme islemleri gerceklesmektedir (Sekil 4.2).
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Adalar
degerlendir
N N2
Sorunsuz Sorunlu adalar
adalar sinifi sinifi

Minimum alanh
adayi belirle

I}

Algoritma listesinden siradaki
ada birlestirme algoritmasim [
oner

N

Sonucu degerlendir

algoritma kaldi Evet

En iyi sonug verenle
birlestir

L

ilgili ada siifiny/
siiflarini giincelle

i

Yeterli | Birlestirme sonucunu | Yetersiz
degerlendir

Sekil 4.2 Ada yasam dongiisii

Yasam dongiisiinde tiim adalar ilk olarak degerlendirme asamasinda, bu ¢alismada gelistirilen
“Minimum A¢iklik” (MA) kosuluna gore sorunlu ve sorunsuz adalar olarak iki ayr1 sinifta
toplanmaktadir (Bkz. B6liim 4.2.1). Daha sonra, sorunlu adalar sinifinda yer alan adalardan en
kiigiik alana sahip olani tespit edilmektedir. Bu ada, algoritma listesindeki ada birlestirme
algoritmalariyla sirayla islenmekte (Bkz. Bolim 4.2.2) ve her defasinda sonuglar
degerlendirilmektedir. Birlestirme islemi, en iyi sonucu veren komsu ada ile yapilmakta (Bkz.
Boliim 4.2.3) ve birlestirilen adalar ilgili ada siifindan veya siniflarindan ¢ikarilarak siniflar
giincellestirilmektedir. Birlestirme sonucu ortaya ¢ikan yeni ada ise MA kosuluna gore
degerlendirildikten sonra ilgili ada sinifina (sorunlu ya da sorunsuz adalar sinifina) dahil

edilmektedir. Bu dongii, sorunlu adalar smifinda hi¢ ada kalmayincaya kadar devam
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etmektedir.

Bir sonraki asamada, sorunsuz yeni adalar, “Bina Alan” kosuluna gore, yukaridaki dongiide
tekrar incelenmektedir (Bkz. Boliim 4.3). Benzer bicimde yeni kosula gore sorunlu adalar
simifinda hi¢ ada kalmayincaya kadar dongii tekrar etmektedir. Son asamada, yeni olusan
adalar icine diisen yollar elenmekte ve geriye kalan (secilen) yollarla yeniden topoloji

olusturulmaktadir.

4.1 Onemli Yollarin Belirlenmesi

Yol aglarinda se¢me/eleme iizerine yapilan ¢aligmalarda, uzun ve dnemli yol hatlarinin tespiti
ve genellestirilecek yol aginda bu hatlarin korunmasi 6énemli bir hedeftir. Bir yol aginda en
onemli yol hatlar1 yerlesim merkezlerini birbirine baglayan yollardan olugmaktadir. Bu yollar
genellikle veritabanlarinda farkli siiflarda tutulmaktadir. Sekil 4.3’de bir yerlesim merkezi
goriinmektedir. Bu merkezi diger komsu yerlesim merkezlerine baglayan yollar (kirmizi)

farkli yol siiflar1 iginde tutuldugundan, yerlesim i¢i yollardan kolaylikla ayrilmaktadir.

Sekil 4.3 Bir yerlesim merkezindeki yol ag1

Veritabanlarinda farkli siniflarda tutulan ve yerlesim merkezlerini birbirlerine baglayan
yollardan bagska, yerlesim i¢i yol smifinda yer almasma karsin 6nemli yol hatti olarak
degerlendirilebilecek diger yollarin da tespit edilerek korunmasi, yol ag1 se¢cme/eleme

calismalarinda oldukca 6nemlidir (Sekil 4.4).
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‘T

Sekil 4.4 Onemli olarak degerlendirilen bir yerlesim igi yol

Onemli yerlesim ici yol hatlari, semantik bilginin yetersiz oldugu durumlarda, iyi devamlilik
prensibine gore sapma agilar1 kullanilarak cikarilabilmektedir. Ancak, bu durumda bir¢cok
onemli hat parcalanabilir ya da tersi olarak sapma acilarina goére uygun geometriye sahip
Oonemsiz bazi yollar 6nemli hatlarin pargalar1 olarak tespit edilebilir. Bu nedenle, semantik
bilgiden yoksun geometrik bilginin, énemli yol hatlarim1 belirlemede yeterli olabilecegi
sOylenemez. Bu baglamda, bu c¢alismada, Jiang ve Claramunt (2004a) tarafindan gelistirilen
yaklagima benzer bicimde, yerlesim i¢i yol smifinda yer alan yollarin, yol aginin olusturdugu
cizgeden cikarilan baghlik bakimindan merkezlik degerine gore agirliklandirilmasi tercih
edilmistir. Buna gore, bagilik bakimindan merkezlik degeri bir esik degerin iistiinde kalan

yollarin 6nemli yol hatlarini olusturdugu kabul edilmektedir.

Baglilik bakimindan merkezlik degerinin kullanildig1 ve diger bircok yaklasimda, kullanict
tarafindan girilen esik degerin iistiinde kalan yollar segilirken, altinda kalan yollar dogrudan
elenmektedir (Jiang, 2004a; Avci, 2009). Bu yollar1 elemenin en 6nemli sakincasi, segilen bir
yolun devami olan bir bagka yolun ya da yollarin elenmesi durumunda, secilen yolun bir
cikmaz sokaga ya da baglantisiz bir yola doniismesidir. Bu ¢alismada ise, baglilik bakimindan
merkezlik degeri esik degerden diisiik olan yollarin tamami degil, sadece bir kism1 adalara

dayali olarak elenmekte ve dolayisti ile yol ag1 yapisi korunmaktadir.

Bir yol aginda yollarin baglilik bakimindan merkezlik degeri biiytlidiik¢e, bu degere sahip yol
sayis1 genellikle azalmaktadir. Bu durum, merkezlik degerleri ile merkezlik degerine sahip yol
sayilar1 arasinda ters bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu diisiinceden hareketle, bu tez
calismasinda 6nemli yollarin belirlenmesi i¢in kullanic1 tarafindan girilecek esik deger, agirlik
olarak “baglilik bakimindan ayni merkezlik degerine sahip yol sayilarmmin tersi alinarak,

agirlikli ortalama hesabiyla” belirlenmektedir (4.1).
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(= (4.1)

t.: Esik degeri

w;: Baglilik bakimindan ayn1 merkezlik degerine sahip yol sayis1 (i =1,2,3,...,n)
c¢;i: Baglilik bakimindan merkezlik degeri (i =1,2,3,...,n)

n: Baglilik bakimindan merkezlik degerleri sayis1

Bununla birlikte, 6nemli yollar1 belirleyen esik deger (kullaniciya bir esneklik saglamasi igin)
kullanici tanimli bir parametre olarak tanimlanmistir. Yukaridaki bagintiyla hesaplanan deger,
varsayilan deger olarak kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici isterse varsayilan deger yerine,
bir ¢izelge seklinde kendisine sunulan bilgilerden (yol aginda tespit edilen baglilik
bakimindan merkezlik degerleri, ayni merkezlik degerine sahip yol sayilar1 ve her bir
merkezlik degeri i¢cin maksimum ve minimum yol uzunluk degerleri) yararlanarak 6zgiin
degerini belirleyebilmektedir. Ayrica, esik degerin belirlenmesinde kullanilan bilgiler; serit

sayist, yol genislikleri vb. semantik bilgileri kapsayacak sekilde gelistirilebilir.

4.2 Minimum A¢ikhik Kosuluna Gore Adalarin Birlestirilmesi

4.2.1 Minimum acikhik kosuluna gore adalarin simiflandirilmasi

Adalar MA kosuluna gére sorunlu ve sorunsuz olarak iki sinifta toplanmaktadir. i¢inde bina
bulunmayan adalar i¢in MA kosulu, adalarin hedef 6l¢ekte ayirt edilebilecek kadar agikliga
(minimum alansal biiyiikliige) sahip olmasidir. Boylece, en kii¢iik alan obje biiyiikliiglinden
kiigiik ve yol isaretleri ile tamamen kaplanmis adalarin ortaya ¢ikmasi engellenmektedir.
Icinde bina bulunan adalar icin MA kosulu ise adalarin hedef 6lgekte en az bir bina isaretinin
yerlestirilebilecegi ve bu isaretin ayirt edilebilecegi kadar bir agikliga sahip olmasidir.
Boylece, hedef Olgekte bir bina isaretinin yerlestirilemeyecegi sekilde ince uzun adalarin

ortaya ¢ikmasi engellenmektedir.

MA kosuluna gore bir adanin sorunlu ya da sorunsuz mu oldugunun analizinin yapilabilmesi
icin yaricaplart ada icinde bina bulunup bulunmamasina bagl olarak hesaplanan iki farkl
daire (MA daireleri) kullamlmaktadir. I¢inde bina bulunmayan adalar i¢cin MA dairesinin
yarigap1 (r;), hedef dlgekte yolun isaret biiyiikliigii ve isaretler arasindaki minimum mesafe
dikkate alinarak; i¢inde bina bulunan adalar icin MA dairesinin yarigapi ise (7) minimum

bina isaret boyutu, bina-yol isaret mesafesi ve yol isaret genislik degerleri dikkate alinarak
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hesaplanmaktadir. Ayni grafik ¢ozlniirliik bilgileri Basaraner (2005, s:116) tarafindan
yollarin manuel elenmesi i¢in gerekli uzunluk Olgiitliiniin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Sekil 4.5a ve b’de bu tez calismasinda r; ve r; yaricaplarinin nasil hesaplandigi

TN

S 0, B0, ES e —| 1 25n—-0,2rm L3mr——035n—
w

~_

Cal ko

gorliinmektedir.

Sekil 4.5 Bina (a) bulunmayan ve (b) bulunan adalarda minimum agiklik degerlerinin
saglanmasi i¢in kullanilan minimum biiytikliikler

Icinde bina bulunmayan ada i¢in minimum alansal biiyiikliik, 0,1 mm yarigapl bir daire ile

tanimlanmaktadir. Yol isaretleri de dikkate alindiginda, yol eksenlerinin en az 0,1 + 0,25 mm

yarigaplt dairenin disinda kalmasi gerekmektedir. Bu daire r; yarigapli MA dairesidir (Sekil
4.5a). Icinde bina bulunan adalarda binamin ada icine yerlestirilecegi dogrultu
bilinmediginden ya da baska bir deyisle yol ag1 genellestirmesi asamasinda binanin paralel
olarak yerlestirilecegi uygun yolun hangisi ve geometrisinin nasil olacagi belirsiz oldugundan,
bina ve yol isaretlerinin Ortlismemesi i¢in ilk olarak bina isaretinin g¢evrel g¢emberi

cizilmektedir. Cevrel ¢emberin yarigapi, minimum bina isaretinin bir kenarinin 0,5 mm
oldugu varsayildiginda (Basaraner, 2005, s:111) 0,5/ V2 mm’dir. Ada icinde en kiigiik
acikligin saglanabilmesi i¢in bina isareti ¢evrel ¢emberinden disa dogru iki tampon bdolge
belirlenmektedir. Birinci tampon bélge, -bina isareti ile yol isaretinin birbirinden ayirt
edilebilmesi i¢in- disa dogru 0,2 mm uzaklikta ¢izilen 0,5/ V2 + 0,2 mm yarigapl es merkezli
daire ile belirlenmektedir. 7, yarigaplt MA dairesini gdsteren ikinci tampon bolgeyse, -birinci

tampon bdlgenin sinirindan itibaren yol eksenine kadar olan bdlgeyi tanimlamak i¢in- birinci

tampon bolgenin 0,25 mm (yerlesim i¢i yol isaret genisligi olan 0,5 mm’nin yaris1) uzagindan



51

gecen 0,5/ V2 + 0,2+ 0,25 mm yaricapl es merkezli daire ile belirlenmektedir (Sekil 4.5b).
Cizelge 4.1°’de, 1:50.000 ve 1:100.000 olgekleri igin MA dairelerinin yarigap karsiliklar

verilmektedir.

Cizelge 4.1 MA yarigaplarinin 6lgekli karsiliklar:

MA daireleri [m] Olcek
1:50.000 1:100.000
}"1 1 7:5 3 5
r 40 80

MA dairelerinin yarigaplar1 belirlendikten sonra, adalarin sorunlu olup olmadiginin analizi
icin bu dairelerin her bir ada ic¢ine yerlestirilmesine gecilmektedir. Bir ada icin dairelerin
yerlestirilmesi, her bir ada kenarinin (bir yol ya da yol parcasini meydana getiren dogru
parcalarindan her birinin) orta noktasina teget ve ada i¢ine diisecek sekilde yapilmaktadir.
Yerlestirilen MA dairelerinden en az biri -teget noktast haricinde- ada kenarlarinin higbiriyle
kesismiyorsa, MA kosulu saglanmis olur (Sekil 4.6a). Bu durumda kosulu saglayan ada,
sorunsuz adalar sinifina dahil edilmektedir. Bir adanin kenarlarinin orta noktalarina teget
olacak sekilde yerlestirilen MA dairelerinin tiimiiniin bu ada kenarlarindan en az biriyle
kesismesi durumunda ise MA kosulu saglanamamis olur. Bu durumda, kosulu saglayamayan

ada sorunlu adalar sinifina dahil edilmektedir (Sekil 4.6b).

Sekil 4.6 MA kosulunu (a) saglayan ve (b) saglayamayan ada

4.2.2 Birlestirme Algoritmalari

Sorunlu adalar sinifindaki bir ada, komsu adalarindan biri ile birlegsme ihtiyact hissetmektedir.
Bu baglamda, bu tez kapsaminda sorunlu adalar smifindaki en kii¢iik alanli sorunlu adanin
(test edilen ada) birlesecegi komsu adanin belirlenebilmesi icin “Minimum alanl komsu” ve

“Diigiik agirlikli simir” algoritmalar gelistirilmistir. Bu algoritmalar birlestirme i¢in alternatif
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oneriler sunabilmektedir. Buna karsin, minimum alanli komsu ve diisiik agirlikli sinwr
algoritmalar1 test edilen sorunlu adanin yalnizca “ortak simirlari onemli yol olmayan” bir
komsu ada ile birlestirilmesini 6nermektedir. Bdylece, dnemli yollarin sinir oldugu ada
kenarlar1 korunarak, onemli yollarin segilmesi ya da diger bir deyisle elenmemesi
saglanmaktadir. Tiim ortak sinirlarin birer 6nemli yol olmasi durumunda ise algoritmalar
herhangi bir 6neride bulunmamaktadir. Boylesi bir durumda yol aginin acikligi, segme-eleme

islemiyle degil, 6teleme iglemiyle saglanabilir (Bkz. Boliim 3.2.1).

4.2.2.1 Minimum alanli komsu algoritmasi

Bu algoritma, test edilen sorunlu adayi en kiiciik alan degerine sahip komsu ada ile
birlestirmektedir. Sekil 4.7a’da goriinen test edilen sorunlu adaya komsu olan adalarin alanlar1
Cizelge 4.2°de verilmektedir. Buna gore, minimum alanli komsu algoritmasi isletildiginde,
test edilen sorunlu ada, komsu adalar arasinda en kii¢iik alanli ada olan dort numarali ada ile

birlesmektedir (Sekil 4.7b).

Sekil 4.7 Minimum alanli komsu algoritmasi ile birlestirme (a) 6ncesi ve (b) sonrasi durum

Cizelge 4.2 Test edilen sorunlu adaya komsu adalarin alanlart

Ada numarasi Alan [m’]
1 11.265
2 14.131
3 8.440
4 7.538

4.2.2.2 Diigiik agwrlikli stnir algoritmasi

Uzun bir yol kisa bir yoldan daha 6nemlidir ve bu yolun korunma onceligi olmalidir. Bu

diistinceden hareketle, diisiik agirlikli sinir algoritmasi uzun bir yola ait yol pargasi yerine,
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kisa bir yola ait yol pargasinin elenmesini saglamaktadir. Bu sayede, uzun yolun pargalara

ayrilmasini 6nlemektedir.

Algoritma birlestirme islemi i¢in ilk olarak test edilen sorunlu adanin komsular1 ile ortak
sinirlarinin hangi yollardan meydana geldigini incelemektedir. Boylece, yol uzunluklarini
dikkate alarak yollar1 agirliklandirmakta, yani yollarin 6nem siralarini belirlemektedir. Daha
sonra, birlestirme islemleri Onem sirast en diisik olan ortak smur kaldirilarak

gerceklesmektedir. Ortak sinirlar bakimindan ti¢ durum s6z konusudur:

1. Durum: Her bir ortak sinir; (1) farkli bir yol olabilir, (2) farkl: bir yolun bir pargasi olabilir
ya da (3) farkli bir yolun birden ¢ok parcasindan meydana gelebilir.

2. Durum: Bir ortak simir; (1) birden ¢ok yoldan ya da (2) birden ¢ok yola ait yol

parcalarindan meydana gelebilir.
3. Durum: Bir yol, sorunlu adanin birden ¢ok sinirini olusturabilir.

Sorunlu adanin her bir ortak sinirmin 6nem 0lgiitii, birinci durumda, ilgili yolun uzunlugu;
ikinci durumda, sinirt meydana getiren tiim yollarin ya da yol pargalarinin ait oldugu yollarin
uzunluklarinin toplami seklinde hesaplanmaktadir. Birlestirme islemi, 6nem Olgiit degeri en
kiicik olan smirin  ortak smir oldugu komsu ada ile sorunlu ada arasinda

gergeklestirilmektedir.

Ucgiincii durumda, sorunlu adanin birden ¢ok smirmi olusturan bir yolun uzunlugu, adanm
diger sinirlar1 i¢in hesaplanan uzunluk degerlerinden daha kisa ise en kiigiik dnem olgiit
degerine sahip birden ¢ok sinir var demektir. Bu, sorunlu adanin birlestirilebilecegi birden ¢ok
komsu adanin mevcut olmasi anlamima gelmektedir. Bu durumda, sorunlu adanin hangi
komsu ada ile birlestirilecegine sadece o©nem Olgiit degerlerine bakilarak karar
verilemeyeceginden ikinci bir 6l¢iit gerekmektedir. Bu 6lgiit, bu sinirlar1 paylasan (ayni
uzunluk degerini veren) komsu adalarla birlestirme durumunda ortaya ¢ikacak yeni adalarin
daireye yakinlik (‘compactness’) degerleridir. Buna gore, daha biiyiikk daireye yakinlik
degerini veren komsu ada birlestirilecek ada olarak se¢ilmektedir. Daireye yakinlik

degerlerinin nasil belirlenecegi Boliim 4.2.3’de aciklanmaktadir.

Cizelge 4.3°de test edilen bir sorunlu adanin simirlarinin 6nem olgiit degerleri (dort farkl
yolun uzunluklar1) verilmektedir. Bu durumda, diisiik agirlikli sinir algoritmasi test edilen
sorunlu adayi, en kisa yola (C sokak) ait yol par¢asinin ortak sinir oldugu ti¢ numarali komsu

ada ile birlestirmektedir (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.3 Test edilen sorunlu adanin sinirlariin énem 6lgiit degerleri

Yol ad1 Onem 6lciitii [m]
A sokak (kirmizi) 123
B sokak (mavi) 283
C sokak (ince sar1) 71
D sokak (yesil) 496

Sekil 4.8 Diistik agirlikli sinir algoritmasi ile birlestirme sonrast durum

4.2.3 En uygun algoritmanin belirlenmesi

Bir algoritmanin Onerisi li¢ asamada deger<lendirilmektedir. Birinci asamada, Oneri
dogrultusunda birlestirme yapilmasi durumunda, olusacak yeni adaya bir MA dairesi
yerlestirilerek sonucun kabul edilip edilemeyecegi (yeni adanin sorunlu olup olmayacagi)
arastirllmaktadir. Ikinci asamada, yine bir MA dairesi yardimiyla, dnerilen komsu adanimn
sorunlu ada olup olmadifi arastirilmaktadir. Uciincii asamada, birlestirme yapilmasi
durumunda olusacak yeni ada icin 4.2 esitligine gore daireye yakinlik degeri
hesaplanmaktadir (Selkirk, 1982). Bu esitlige gore daireye yakinlik degeri, bir daire i¢in en

yiiksek deger olan 1; ince uzun sekiller i¢in ise yaklasik 0’dir.

Com=4xrxF/P* (4.2)

Com : Daireye yakinlik degeri
P : Cevre uzunlugu
F: Alan

Bir birlestirme algoritmasinin uygulanmasindan once, her bir algoritma i¢in yapilan arastirma

sonunda MA kosuluna gore Cizelge 4.4’de goriilen ii¢ durumdan biri ile karsilasiimaktadir.
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Cizelge 4.4 Bir algoritmanin MA kosuluna gore ortaya koyabilecegi durumlar

Durum Yeni ada Secilen komsu ada
1 Sorunsuz Sorunlu
2 Sorunsuz Sorunsuz
3 Sorunlu Incelenmez

1. Durum: Bu durum “iki sorunlu adamnin birlestirilmesi ve ortaya ¢ikan yeni adamn da
sorunsuz olmasi” olarak ifade edilen en ideal durumdur. Bu durumu tek bir algoritma
veriyorsa, birlestirme islemi, birlestirilen adalarin daireye yakinlik degerleri dikkate
alimmadan, bu algoritmaya gore yapilmaktadir (Cizelge 4.5). Birden ¢ok algoritma ideal
durumu veriyorsa, daireye yakinlik degeri en yiiksek olan algoritmaya gore birlestirme

yapilmaktadir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5 Farkli durumlar1 gosteren algoritmalar

Yeni ada | Secilen komsu ada | Yeni adanin daireye yakinligi

Minimum alanli komsu | Sorunsuz Incelenmez Hesaplanmaz

Diisiik agirlikli sinwr Sorunlu Incelenmez Hesaplanmaz

Cizelge 4.6 Birinci durumu gosteren algoritmalar

Yeni ada | Secilen komsu ada | Yeni adanin daireye yakinligi

Minimum alanli komsu | Sorunsuz Sorunlu 0,6

Diisiik agirlikly sinir Sorunsuz Sorunlu 0,9

2. Durum: Algoritmalar uygulandiginda birlestirilen yeni adalar sorunsuz oldugu halde, test
edilen sorunlu ada ile birlestirilen komsu adalar her zaman sorunlu olmayabilir. Bu durumda,
sadece bir algoritma bir sorunsuz ada {liretiyorsa, birlestirme islemi bu algoritmaya gore
yapilmaktadir. Birden ¢ok algoritmanin ikinci durumu ortaya ¢ikartmasi halinde, daireye

yakinlik degeri en yiiksek ada ile birlestirme yapilmaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Ikinci durumu gosteren algoritmalar

Yeniada | Secilen komsu ada | Yeni adanin daireye yakinlig:

Minimum alanli komsu | Sorunsuz Sorunsuz 0,8

Diisiik agirlikll simir Sorunsuz Sorunsuz 0,5
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3. Durum: Iki algoritma uygulandiginda da sonuglar sorunlu ¢ikabilir. Bu durumda, komsu
adanin sorunlu olup olmadigina bakilmaksizin, test edilen sorunlu ada daireye yakinlik degeri

en biiylik olan komsu ada ile birlestirilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Uciincii durumu gdsteren algoritmalar

Yeni ada | Secilen komsu ada | Yeni adanin daireye yakinligi

Minimum alanl komsu | Sorunlu Incelenmez 0,7

Diisiik agirlikly simir Sorunlu Incelenmez 0,5

Degerlendirme sonucuna gore, yeni ada sorunsuzsa sorunsuz adalar sinifina, sorunlu ise
sorunlu adalar simifina eklenmektedir. Ayrica, bu yeni aday1 olusturan iki ada, ilgili

siniflardan ¢ikarilmaktadir.

4.3 Bina Alan Kosuluna Gore Adalarin Birlestirilmesi

Bu agamaya gelindiginde, i¢inde bina bulunan her ada i¢in hedef dlgekte en az bir binanin
rahatlikla yerlestirilebilecegi agiklik saglanmis olmaktadir. Buna karsin, bir ada igindeki bina
yogunlugu diistiniildiigiinde, bu agiklik hedef dlgekte gerekli sayida binanin gdsterilmesi icin
yeterli olmayabilir. Hedef oOlcekte bina yogunlugunun gosterilebilecegi ada acikliginin
saglanabilmesi i¢in gelinen asamadaki adalarda, kaynak Olcekte yer alan bina sayilar
belirlenmektedir. Daha sonra, bu sayiya gore Se¢me Kurali esitliginden (2.1) hedef dlgekte
her bir adada ne kadar sayida bina gosterilecegi hesaplanmakta ve her bir adanin hesaplanan
sayida bina isaretini yerlestirmek i¢in gerekli alana sahip olup olmadig1 arastirilmaktadir. Bir
ada gerekli alana sahip degilse, gerekli alana sahip oluncaya kadar minimum alanli komsu
veya diisiik agirlikli simir algoritmalar1 yardimiyla komsu adalar1 ile birlestirilmektedir.
Boylece, yol ag1 genellestirmesinden sonra yapilacak bina genellestirmesi icin gerekli ada
alanlar1 biiyiik Olgiide saglanmis olacaktir. Bunun bir sonucu olarak, bina genellestirmesi

sirasinda tekrar yol ag1 se¢gme/eleme iglemine ihtiya¢ duyulmayacaktir.

Orta 6l¢ekli topografik haritalarda kendi orijinal boyutlarinda gosterilemeyecek kadar kiiciik
olan binalar belli biiyiikliikteki bina isaretleri ile gdsterilmektedir. Ulkeden iilkeye farklilik
gosteren tek bina isaret biiyiikligi iilkemizde 0,7 mm’dir. Buna karsin, yeni yapilacak
haritalarda kullanilacak isaretler icin bu degerin 0,5 mm olacag ifade edilmektedir

(Basaraner, 2005, s:110).
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Binalarin her birinin ada i¢inde belli biiylikliikte birer isaret olarak gosterilecegi
varsayildiktan ve bina sayilarindaki azalma miktar1 Se¢me Kurali ile bulunduktan sonra,
secilecek sayidaki binanin ada icinde kaplayacagi toplam alan Sekil 4.9’daki minimum

biiyiikliikler dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.9 Bir adaya iki bina isareti yerlestirilebilmesi i¢in gerekli minimum biiytiklikler

Sekil 4.9’a gore bir bina kenarmin isaret biiyiikliigii, iki bina ya da bina-yol isareti ayrim
mesafeleri dikkate alindiginda 0,7 mm olarak bulunmaktadir. Bu durumda, binalarin bir ada

icinde kaplayacagi toplam alan 4.3 esitliginden bulunabilir.

F,

bina

=0.7x0.7xn, (4.3)
n, : Bina sayisi

Hedef Olgekte bir adanin alan1 ise aday1 ¢evreleyen yol eksenlerine gore hesaplanan alandan,
yol isaret genisliginin yaris1 (0,25 mm) ve bir bina ile bir yol isareti arasindaki minimum
mesafesinin yarist (0,1 mm) genisligindeki kusagin alani ¢ikartilarak hesaplanmaktadir (Sekil

4.9).

Bina alan kosuluna gore sorunlu adalarin birlestirilmesi i¢in kullanilan iki algoritmadan en
uygun olanin belirlenmesi MA kosulunda oldugu gibi li¢ asamada gerceklesmektedir. Bu
durumda yine, Cizelge 4.4’de goriilen ii¢ durumdan biri meydana gelmektedir. Burada en
ideal durum MA kosulundan farkli olarak, “test edilen sorunlu adanin sorunsuz bir ada ile
birlestirilmesi ve ortaya ¢ikan yeni adamn sorunsuz olmasr” durumudur. Iki sorunlu adanin
birlestirilmesi yerine bu durumun tercih edilmesinin nedeni, alansal olarak sorunlu bir adanin

sorunlu bir bagka ada ile birlestirilmesi durumunda birlestirilen yeni adaya sadece bu iki ada



58

arasinda kalan yolun kapladig1 alanin kazandirilacak olmasidir. Sorunlu bir ada sorunsuz bir
adayla birlestiginde ise birlestirilen yeni ada, iki ada arasinda kalan yolun kapladigi alanin
yaninda sorunsuz adanin fazla olan alanin1 da kazanmaktadir. Boylece birlestirme islemiyle
daha az sayida yol elenerek, adalara daha ¢ok alan kazandirilmaktadir. Bu durumu tek bir
algoritma sagliyorsa, birlestirme islemi birlestirilen adalarin daireye yakinlik degerleri dikkate
alimmadan, ideal durumu veren algoritmaya gore yapilmaktadir. Her iki algoritmanin da ideal
durumu saglamasi durumunda, daireye yakinlik degeri yiiksek olan algoritmaya gore

birlestirme yapilmaktadir.

Ikinci durum, iki sorunlu adanm birlestirilmesi ve sorunsuz bir ada olusmasi durumudur. Bu
durumda, iki sorunlu adanin birlestirilmesinden olusan yeni adaya eklenecek alan sadece
adalar arasinda kalan yol isaretinin kapladig1 alandir. Birlestirilen yeni adaya eklenen bu alan

genellikle yeni adanin sorunsuz hale doniismesi i¢in yeterli olmaz.

Ucgiincii ve son durum, iki sorunlu adamin birlestirilmesi ve birlestirme sonucunda yine
sorunlu bir adanin meydana gelmesidir. Her iki algoritma da bu durumu ortaya ¢ikariyorsa

birlestirme islemi daireye yakinlik degeri yiiksek olan algoritmaya gore yapilmaktadir.

4.4 Yollarin Elenmesi ve Yeniden Topoloji Olusturulmasi

Birlestirme islemleri tamamlandiktan sonra, olusan yeni adalar i¢ine diisen tiim yol pargalari
elenmektedir. Ancak bu durum, yol ag1 topolojisini bozmaktadir. Bu asamada yeniden
topoloji olusturmak icin Oncelikle elenen her yol parcasinin u¢ noktalarina bagh diger yol
pargalar1 incelenmektedir. Eger elenen yol parcasinin bir u¢ noktasi, baska bir yolun iki
parcasinin da ortak ug¢ noktasi ise bu nokta artik bir kavsak noktasi degildir. Bu nedenle, bu
iki yol pargas1 birlestirilerek tek bir yol parcasina doniistiiriilmektedir. Eger elenen yol
pargasinin bir u¢ noktasi farkli yollarin ortak u¢ noktasi ise birlestirme yapilmamaktadir. Sekil
4.10’da goriinen yollardan adalar i¢ine diisen ii¢ yol parcasi elendiginde, A ve B arasindaki
yol dort pargalt hale gelmektedir. Elenen yol parcalarinin u¢ noktalar1 ayn1 zamanda A-B
yolunun parcalarinin da birer u¢ noktast oldugundan, parcalar birlestirilerek tek bir yol

parc¢asina doniistiiriilmektedir.
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Sekil 4.10 Yeniden topoloji olusturulmasi i¢in A-B yolunun birlestirilen parcalari
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5. UYGULAMA

Bu boliimde ilk olarak, 1:25.000 o6lcekli topografik haritalardaki yol aglar1 hakkinda genel
bilgiler verilmekte ve uygulamada kullanilan yol ag tanitilmaktadir. Daha sonra,
uygulamanin gerceklestirildigi Radius Clarity yazilimi ve yol agmin bu yazilimin kullandig:
Gothic NYVT i¢inde modellenmesinden bahsedilmektedir. Daha sonra, bu c¢alisma
kapsaminda gelistirilen ve Boliim 4’de anlatilan yeni segme/eleme yaklagimina gore, 1:25.000
Olceginden 1:50.000 ve 1:100.000 olgekleri i¢in yeni yol aglar1 Radius Clarity’e eklenen
KartoGenYol meniisii kullanilarak tiiretilmektedir. Son olarak, sonu¢lar manuel segme/eleme
sonuclariyla karsilastirilmakta ve nicel bilgiler ¢izelgeler halinde degerlendirme amagl

sunulmaktadir.

5.1 Temel Harita ve Veritabani

Yollar, orta 6lgekli temel topografik haritalarda, farkli yol tiirleri i¢in farkli genisliklerde ve
renklerde cizgisel harita isaretleriyle gosterilmektedir. Ulkemizde 1:25.000, 1:50.000 ve
1:100.000 olgekli topografik haritalarda kullanilan yol isaret genislikleri ve renkleri Detay
Tanimlama ve Ozel Isaret Yonergesi (DTOIY) ne gore belirlenmektedir (Basaraner, 2005,
s:93). Bu yonerge, “Sayisal Cografi Bilgi Calisma Grubu” (‘Digital Geographic Information
Working Group — DGIWG’) tarafindan hazirlanmis olan “Sayisal Cografi Bilgi Degisim
Standardi - Detay Oznitelik Kodlama Katalogu” (‘Digital Geographic Information Exchange
Standard - Feature Attribute Coding Catalogue — DIGEST FACC’)’na uygundur [5].
DTOIY nde yer alan karayolu tiirleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Ulusal topografik DTOIY 'nde yer alan karayolu nesneleri (Basaraner, 2005, s:97)

Sira Nene adi Kod Tip | Sinuf | Isaret | No
275 [KARAYOLU (YAPILMAKTA) AP03010 | L | TRA | 350 [276
276 [KARAYOLU ALAN SEKLINDE AP02006 | A | TRA | 614 |282
277 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS AP03001 | L | TRA | 340 |268
278 KARAYOLU BOLUNMUS/AYRILMIS AP03002 | L | TRA | 344 |269
279 KARAYOLU DAY APO1001 | L | TRA | 346 |278
280 KARAYOLU Gl AP03006 | L | TRA | 345 [273
281 KARAYOLU G2 AP03007 | L | TRA | 337 [274
282 KARAYOLU G3 AP03008 | L | TRA | 338 |275
283 KARAYOLU GOBEK ALANI AP02002 | A | TRA | 591 |[284
284 KARAYOLU KAVSAK AYRIM ALANI | AP02004 | A | TRA | 591 |283
285 KARAYOLU OTOYOL AP03014 | L | TRA | 379 |266
286 [KARAYOLU OTOYOL YAPILMAKTA | AP04050 | L | TRA | 497 267
287 KARAYOLU PATIKA AP05002 | L | TRA | 348 |280
288 [KARAYOLU SI AP03003 | L | TRA | 341 [270
289 KARAYOLU S2 AP03004 | L | TRA | 342 |271
290 KARAYOLU S3 AP03005 | L | TRA | 343 |272
291 KARAYOLU YAY AP01002 | L | TRA | 324 |279
292 KARAYOLU YERLESIM ICI AP03012 | L | TRA | 356 |277

5.2 Cahsma Bolgesi

Uygulamada kullanilan ¢alisma bolgesi, HGK tarafindan tiretilen ve bu tez icin telif hakki
satin alinmis olan 1:25.000 o6lgekli J19-d1 paftasinin bir kismini (Balikesir/Soma ilge
merkezi) igermektedir. Kentsel karaktere sahip bu bolge yaklasik 450 ha’dir. Ancak yildiz
sekilli yol dokusunun belirginlesmesi i¢in ¢esitli geometrik diizenlemelerle ¢alisma bolgesi
genisletilmistir. Boylece 1.077,8 ha’lik bir alanda toplam 87 km uzunlugunda bir yol ag1 elde
edilmistir (Sekil 5.1). Yol dokular1 (grid, yildiz sekilli ve diizensiz yol dokular1) bakimindan
zengin olan bu bolgede, DTOIY nde yer alan 18 yol sinifindan 4’ii (KARAYOLU S2,
KARAYOLU S3, KARAYOLU YAY, KARAYOLU YERLESIM ICI) mevcuttur.
KARAYOLU S2 sinifindaki 1 yolu olusturan 40 yol pargasinin toplam uzunlugu 4,9 km;
KARAYOLU S3 smifindaki 4 yolu olusturan 48 yol parcasinin toplam uzunlugu 5,5 km;
KARAYOLU_ YAY smifindaki 4 yolu olusturan yol parcalarmin toplam uzunlugu 1,9 km;
KARAYOLU_ YERLESIM ICI smifindaki 294 yolu olusturan 936 yol parcasinin toplam

uzunlugu 74,7 km’dir.

Calisma bolgesindeki yollar hakkinda ¢ok az sayida dznitelik bilgisi mevcuttur. Ozellikle

veritabaninda yol isimlerinin olmayis1 6nemli bir eksikliktir. Bu eksiklik veritabanindaki her
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bir yol parcasina rastlantisal yol isimleri verilerek giderilmistir. Ayrica geometrik
tutarsizliklar, mekansal iligkilerin topolojik olarak yapilandirilmasini zorlastirmaktadir. Bu
durum verilerin, saglikli bir genellestirme yapilmasin1 engelleyen, diger 6nemli eksikligidir.

Bu sorunlar, Boliim 5.5.4°de aciklandig: sekilde giderilmistir.

Sekil 5.1 Calisma bolgesi (Sekil 6lgegi: 1:35.000)

5.3 Yazilim

Bu caligmada, yol aglarinin genellestirilmesinde 1Spatial firmasinin etmen-temelli kartografik
genellestirme yazilimi olan Radius Clarity kullamlmistir. Radius Clarity, nesne-yonelimli
Gothic  veritabanim1  kullanmaktadir.  Gothic  veritabaninda simiflar bir semada
tanimlanmaktadir. Kullanici, veritaban1 semasina, nesne-yonelimli siniflar ve nesne 6zellikleri
ekleyebilir, siniflara metotlar tanimlayarak veritabanini gelistirebilir ve bdylece nesnelerin
davranislarint yonetebilir. Simif iginde bir nesne olusturuldugunda, degistirildiginde,
goriintiilendiginde, islendiginde veya silindiginde ne olacagina karar verilebilir ya da bir
simifin  Ozniteliklerinin hesaplanmasina dair tanimlamalar yapabilir. Tiim bu o6zellikler
sayesinde, veritabaninda tutulan nesnelerin dogasi tam olarak tanimlanarak kartografik

genellestirme islemleri gerceklestirilebilir (1Spatial, 2007a, s:1.3).

Radius Clarity’e Gothic veritabanin1 kullanan yeni iglevler kazandirilmasinda ve bunlarin
kullaniciya sunulmasi i¢in KartoGenYol arayiiz meniisiiniin olusturulmasinda, Java
programlama dili kullanilmaktadir (1Spatial, 2007a, s:1.4). Bu ¢alismada Radius Clarity’e 12

yeni islev kazandirilmis ve bunlar KartoGenYol meniisiinde bes grupta toplanarak kullaniciya
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sunulmustur. Bu islevler ileriki boliimlerde a¢iklanmaktadir.

5.4 Veri Modeli

Radius Clarity, uygulama modelinin aktarilacagi bir mantiksal modele sahiptir. Radius
Clarity modeli olarak isimlendirilen mantiksal model, genellestirme siniflarini (6rnegin,
__agent road, __agent_building vd.), genellestirme metotlarini (6rnegin,

__action_line_accordion, __action_line_min_break vd.) ve 06zelliklerini tanimlamaktadir.

Radius Clarity’de, kaynak veriyi tanimlayan fiziksel model, uygulama modeli olarak
isimlendirilmektedir. Uygulama modeli, Gothic veritabaninda yapilandirilmakta ve Radius
Clarity’nin  veritaban1 gema gorilintlileyicisi yardimiyla sematik olarak kullaniciya

sunulmaktadir.

Gothic veritabanindaki orijinal veri setinin bir kopyasi alinmakta ve orijinal veri seti “kaynak
model”, kopyas1 “hedef model” olarak genellestirme siiresince veritabaninda saklanmaktadir.
Kaynak model, verilerin genellestirme Oncesi durumunu; hedef model ise, genellestirilen
sonuglart gostermek i¢in kullanilmaktadir (1Spatial, 2007b, s:107). Sekil 5.2, 1Spatial firmasi
tarafindan Radius Clarity’de tanimlanan, kaynak ve hedef model i¢in 6rnek ‘SRC’ ve ‘TGT’
ana siniflarinin altindaki uygulama modeli siniflarin1 gostermektedir. Uygulama modelindeki
smiflar, mantiksal model i¢inde yer alan °  agent’ 6n ismiyle tanimli ana siniflardan birinin

tiim 6zelliklerini devralmaktadir (1Spatial, 2007b, s:109).

JBC_Motorway SRC FPrimary Boute TET_Motorway TET_Primary Hoate
iy r
\-._ i _ ;’#,f
4 i &
HRC_Road SRC_Trail TGT_Road TGT Trail
) T
\‘ ! \‘ /
! F,
¥ ¥
SBLC Hydro Area| |SRC_Transport_Road TGT Hydro Brea| |IGT_Transport Foad
Y - . B

\'\ .—"'/ \\ d
o e ’
agC b TGET e

Sekil 5.2 Kaynak ve hedef modelde tanimlanan uygulama modeli siniflar1 (1Spatial, 2007b,
s:109)

Sekil 5.3’de ise mantiksal modelin ana siniflarindan bazilari, uygulama modelinin iist siniflari
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¢

olarak goriinmektedir (1Spatial, 2007b, s:110). Bunlar kaynak model i¢in ° agent source’,

hedef model i¢in *__agent water centre line’ ve ° _agent road’ ana smiflaridir.

JEC_Hobtorway 3RC Primary Bouts TET_Motorway TGT. Primary Roote
SRC_Boad SRC Trail ‘ TGT_Road TET Txail
I \ | ! | 7
“u ¥ k) ¥
3BC Hydro Area| |SRC Transport Foad) TET_Hydro Area| |IGT_Transport Hoad

" ™

\-.\ /.-’ \\ /
=y T /*"
smc K 4 o

_ﬂ.g’Ent-_ﬂCi;.'-I = agent road

_ agent water centre line

Sekil 5.3 Clarity veri modeli ve uygulama modelinde devralma (1Spatial, 2007b, s:110)

5.5 Veritabam islemleri

5.5.1 Veri setinin tanimlanmasi

Gothic veritabaninda her uygulamanin kaynak ve hedef modeli farkli bir veri seti iginde
tutulmaktadir. Oncelikle veri seti icin calisma bolgesinin kdse koordinatlar1 ve projeksiyon
bilgisi tanimlanmaktadir. Sekil 5.1°deki ¢alisma bolgesi i¢in Gothic veritabaninda veri seti

olusturma iglemi, 1Spatial firmasinin Manage yazilimi kullanilarak yapilmistir.

5.5.2 Uygulama modelinin yapilandirilmasi

Bu caligmada, kaynak ve hedef uygulama modelleri, yol ve bina nesnelerini igermektedir. Yol
nesneleri modellenirken, DTOIY deki yol (‘road’) tiirlerinden uygulama bolgesinde mevcut
olanlar dikkate alinmistir. Bina (‘building’) nesnelerinin modellenmesi asamasinda ise bina
genellestirmesi {izerine calisiilmadigindan, DTOIY deki bina tiirleri gdz ardi edilerek tek bir
bina sinifi kullanilmistir. Ayrica hedef model, genellestirme siirecinde olusturulacak gegici
(‘temporary’) ada nesnelerini de igerebilecek sekilde diizenlenmistir. Uygulama modeli, Ek

1’de verilen ‘BuildingSchema.java’ isimli bir program kodu yardimiyla yapilandirilmistir.
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Gothic veritabaninda yapilandirilmis uygulama modelleri, mantiksal model ile birlikte Radius

Clarity sema goriintiileyicisi tarafindan Sekil 5.4 ve 5.5’de oldugu gibi sunulmaktadir.

7 _Schema Viewer

I_agent_suurce il Detailz Methocs
: ager_lt_ﬂc“_”_m _:_] [¥ Show inherited methods
E---SEC __classify_process_ class_to_att_class i
----- SRC_Building __classify_process_ class_to_class
@"'Sﬁcﬁﬂﬂd _classify_process_ delete
=-SRC_Road_KY __clazsify_process_ null_setup_mappings
""" SRC_WY _=2 _classify_process_ source_to_target
""" SRC_HY_=3 __display_default
----- SRC_MWY _Way

__get_boalean_values_html
__oet_colour
__get_geometry_value_html

- SRC_KY _Verlesimici
El---SRC_Tempu:urary
=-SRC_Partition

_____ SRC_Partition _get_hil_browesahble_type

_____ CRC Paritions __oet_himl_brovwwesable_type_set

..... SR Paition __get_html_kbrovwsable_value_list

..... SRC Partitiond __get_integer_value_html

----- SRC_Partitions __get_okject_htrnl (8]
¥ __agent_target __net_ohject_walue_kim

Sekil 5.4 Kaynak model i¢in mantiksal modele gore yapilandirilmis uygulama modeli siniflar
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|_agent_target
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& TET_Partition

- TGT_Partition2
£ TGT_Parttion

get_colour
clean_process_ delete_all

5----TGT Partitiond clean_process_ delete_small
i—----TGT Partitions clean_process_ delete_small_area
-~ agent_forest Clean_process_ delete_small_lendgth
b gpent_generic_ares clean_process_fiter
b agent_generic_line data_conszistency _process_ check_generic
E----_agent _generic_pairt data_consiztency_process_ check_intersect
[:-'_i--__agerlt_rnad data_consziztency_process_ check_match_acros:
= TGT_Road data_conziztency_process check_overlaps
B 'T';T:-T_Rﬂad_l'{‘r’ data_consistency_process_check_point_on_2ar
P TGT_WY_82 dats_consistency process  check smal_angle
: TGT_KY_=3 data_consziztency_process merge_extraneous
TET_KY _Yay i topology_process__spaghetti
R eteiiG topology_process  structure
- agent_{ree

valid_process_ check_geometry_structure
valid_process_ check_is_spaghetti

2 i HE R it i ot P A PR B SN P B

- __agent_sweater_centre_line
s agent_water_polygon

Sekil 5.5 Hedef model i¢in mantiksal modele gore yapilandirilmis uygulama modeli siniflart

5.5.3 Veri girisi

Yol agna iliskin iligkisel veritabaninda tutulan mekansal verilerin nesne-yonelimli Gothic
veritabanina aktarilmasi, 1Spatial firmasinin Translate yazilimiyla gergeklestirilmistir.
Translate, farkli formatlarda elde edilmis verileri Gothic veritabanina aktarmada kullanilan

bir veri doniisiim programidir.

Uygulamada kullanilan yol agina ait ESR/ shape formatindaki geometrik ve 6znitelik verileri,
Gothic veritabaninin semasinda tanimlanan kaynak modeldeki yerlerine Translate yazilimi
kullanilarak aktarilmistir. Ayrica, ESRI shape iliskisel veritabani tablolarinda tutulan

Oznitelikler, Gothic veritabaninda tanimli siniflar ve 6znitelikler ile eslestirilmistir.

5.5.4 Geometrik veri kalitesinin kontrolii ve iyilestirilmesi

Mekansal veritabanlarinda gerceklestirilen genellestirme islemlerinin kalitesi, verinin
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geometrik olarak tutarli (hatalardan arindirilmis) ve topolojik olarak yapilandirilmis olmasina
baglidir. Genellikle “veri miihendisligi” olarak isimlendirilen bu asamada, asagida sayilan

hususlara dikkat edilmektedir:

e Farkli ayirt edici ozelliklere sahip nesneler farkli siniflarda yer almalidir. Ornegin;
genellestirme sirasinda yerlesim i¢i yollarindan farkli davraniglar sergileyebilen bir otoyol,
siiflandirma asamasinda bir cadde ile ayni yol sinifi iginde tutulamaz.

e Veri toplama asamasinda veriler tutarli bir sekilde depolanmalidir. Ornegin; bir ev ile yol
arasinda kalan bir ¢izgi, bazen ¢it ya da duvar olarak, bazense yol sinir1 olarak toplanirsa
genellestirme zorlasir.

e Veriler geometrik olarak tutarli olmalidir. Ornegin; yol eksen cizgilerinin birbirini asmast,
hedefe erisememesi ya da bosluklar olugmasi topolojik tutarsizliklara neden olur.

e Veriler siirekli olmalidir. Genellestirme sonrasi paftalar arasindaki kenarlasma sorunu
olmamalidir.

e Veriler topolojik olarak yapilandirilmalidir. Aksi takdirde adalarin tiiretilememesi, yollar
meydana getiren parcalarda kopukluklar olmasi ve yollara iligkin geometrik bilgilerin
dogru elde edilememesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Uygulamada kullanilan veri setinde goriinen en énemli sorun, geometrik tutarsizliklardir. Bu
tutarsizliklar, veriler modellenmeden Once ya da sonra veritabaninda giderilebilir. Bu
calismada kullanilan Gothic veritabani olduk¢a kapsamli bir geometri kiitiiphanesine sahip
oldugundan, geometrik tutarsizliklarin bu veritabani i¢inde diizeltilmesi tercih edilmistir.
Diizeltme islemi i¢in Radius Clarity’nin KartoGenYol meniisiine yerlestirilen “Geometrik

Veri iyilestirme” komutlarindan yararlanmilmistir (Sekil 5.6).

¥ Radius Clarity

File Edit Search Wiew Agent Markup  Process | KarkoGenyol Help

M | Iillrs.| n | %| Ig| ? | *?| *| 1_ | “ Geometril weri ivilestirme  k Sil Ckrl+35

Merkezlik. dederi [ Birleskir

7 soma_dataset - denemeSoma.got Isaretiegtirme PR

Secme/Eleme Yakala
Bilgi b |

Sekil 5.6 KartoGenYol meniisiinde Geometrik veri iyilestirme komutlar

“Sil” komutu, segilen nesneleri veritabanindan silmeye; “Birlestir” komutu, birbirine temas
eden ayn1 sinifa ait iki nesneyi birlestirmeye; “Ki7”” komutu, bir nesneyi ona temas eden diger
bir nesnenin temas noktasindan iki pargaya bdlmeye; “Yakala” komutu, iki veya daha ¢ok
birbirine temas etmeyen yakin nesneleri birbirlerine temas edecek sekilde Gtelemeye yarayan
komutlardir. Bu komutlar kullanilarak uygulanan islemler, kaynak modeldeki veriler lizerinde
gergeklestirilmistir. Daha sonra, genellestirme islemi Oncesi son adim olarak, Radius

Clarity’nin sagladigt ‘sourceToTarget’ metodu yardimiyla Gothic veritabaninda kaynak
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modelin bir kopyasi alinarak hedef model olusturulmustur.

5.6 Genellestirme Islemleri

5.6.1 Yollarin baghhk bakimindan merkezlik degerlerinin belirlenmesi

Adalara dayali se¢me/eleme islemindeki Onemli parametrelerden biri, yollarin baglilik
bakimindan merkezlik degerleri oldugu i¢in bu asamada bu degerlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bundan dolay1, her yol i¢in bu degeri hesaplayan bir metot kodlanmis ve

komut olarak meniiye yerlestirilmistir (Sekil 5.7).

7 Radius Clarity

File Edit Search ‘iew .ﬁ.gent Markup Process | Kartocenyol HE'I:I
Geometrik, veri iyile;tirme ]
q-|1u|| |m|r:-lﬁ_lralrml

O|=|||&3| 25 2%
ﬁ i Merkezlik degeri Badglik bakirmindan
7 soma_dataset - denemeSoma.got Isaretlestirme 4

Secme/Elemes
Bilgi b

Sekil 5.7: KartoGenYol meniisiinde Baglilik Bakimindan Merkezlik Degeri hesaplayan komut

5.6.2 Kartografik isaretlestirme

Gothic veritabanin kaynak ve hedef modelindeki yol verileri, eksenleri ile depolanmaktadir.
Buna karsin yollar, haritalarda yol isaretleri ile gosterilmektedir. Bu nedenle, genellestirme
isleminin bu asamasinda, yol aginin kartografik isaretlestirme islemi gerceklestirilmistir. Bu
baglamda, 1:25.000, 1:50.000 ve 1:100.000 ol¢eklerine uygun isaretlestirme igin li¢ metot

kodlanmis ve komut olarak meniiye yerlestirilmistir (Sekil 5.8).

¥ Radius Clarity

File Edit Search Yiew Agent Markup  Process | KarkoGenyaol Help

D|ﬁ|ﬁ|%| Ig| ? | N.!?| *| f | ; Geometrik veri ivilegkirme : 2@ E]. 2@

—

Merkezlik. dederi

7 soma_dataset - denemeSoma.got Isaretlegtirme 1:25K

SecmefEleme 1:50K
Bilqi ] 1100k

Sekil 5.8 KartoGenYol meniisiinde Isaretlestirme komutlar
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Yol isaret genislikleri DTOIY e gore belirlenmistir. Buna karsin, ¢izgi tiirleri ve renkler
dikkate alinmamis; KARAYOLU YERLESIM ICI ve KARAYOLU YAY smiflarindaki
yollar i¢in mavi, KARAYOLU S3 ve KARAYOLU S2 siniflarindaki yollar i¢in kirmizi
renkler kullamilmustir. Isaretlestirme sadece hedef modelde tutulan yol nesnelerine
uygulanmustir.  Sekil 5.9°da c¢alisma bolgesinde yer alan yollarm DTOIY’e gére
isaretlestirilmis durumlar1 goriinmektedir. Yol isaret genisliklerinin 1:25.000 dlgegine gore
gercek  degerleri KARAYOLU YERLESIM ICI  smifindaki  yollar 12,5 m;
KARAYOLU YAY ve KARAYOLU S3 smifindaki yollar 15 m; KARAYOLU S2
sinifindaki yollar 17,5 m’dir.

Sekil 5.9 1:25.000 6l¢egine uygun olarak isaretlestirilmis yol ag1 (Sekil dlgegi: 1:35.000).

Sekil 5.10 ve Sekil 5.11, ayn1 yol agimin 1:50.000 ve 1:100.000 6l¢egine uygun olarak
isaretlestirilmis durumlarin1 géstermektedir. 1:50.000 Slgegi icin yol isaret genislikleri iki kat;
1:100.000 6lgegi i¢in dort kat abartilmugtir.
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Sekil 5.10 1:50.000 6lgegine uygun olarak isaretlestirilmis yol ag1 (Sekil 6l¢egi: 1:35.000).

Sekil 5.11 1:100.000 6l¢egine uygun olarak isaretlestirilmis yol ag1 (Sekil 6lgegi: 1:35.000).

5.6.3 Adalara dayali segme/eleme

Adalara dayali se¢me/eleme islemi, bu tez caligmasinda gelistirilen yeni yaklagima gore bir
dizi metodu ve bu metotlar altinda ¢alisan algoritmalari i¢ceren bir iglemdir. Bu metotlar, Sekil
4.2°deki akis diyagramina gore bir paket haline getirilmis ve ¢ok islevli “Se¢me/Eleme”

komutu olarak meniiye yerlestirilmistir.
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5.6.3.1 Yol nesnelerinden ada nesnelerinin tiiretilmesi

Adalara dayali segme/eleme islemi i¢in Oncelikle yol nesnelerinden adalar tiiretilmektedir.
Bunun i¢in Radius Clarity metotlarin1 da kullanarak, yol eksenlerinin olusturdugu kapali
alanlardan, ada nesnelerini tiireten bir metot kodlanmustir. Sekil 5.12, uygulama bolgesinde

tiiretilen ada nesnelerini géstermektedir.

Sekil 5.12 Yerlesim bolgesindeki adalar (Sekil 6l¢egi: 1:35.000)

Bu tez calismasinda gelistirilen yaklasimda, elenecek yollar, birlestirilecek adalara baghdir.
Birlestirme islemlerinden sonra yeni adalarin ortak yollar1 elimine edilmekte, geriye kalan
yollar ise secilmektedir. Ada birlestirme islemleri Bolim 4’de agiklanan sekilde

yapilmaktadir.

5.6.3.2 Onemli yollarin belirlenmesi

Bir esik degerin iistiinde merkezlik degerine sahip yollar, 6nemli yollar olarak kabul
edilmekte ve korunmaktadir. Bu g¢aligmada esik deger, 4.1 esitligi kullanilarak agirlikli
ortalama hesabiyla belirlenmistir. Esik deger hesabi icin baglilik bakimindan merkezlik
degerleri, ayn1 merkezlik degerine sahip yol sayis1 ve merkezlik degerleri sayis1 kullanilmistir
(Cizelge 5.2). Buna gore esik deger, 21,74 olarak hesap edilmis, ancak bu degerin tam say1
olmasi gerektiginden 22 alinmistir. Belirlenen esik degere gore dnemli yol olarak kabul edilen
yollar, Sekil 5.13’de mavi ile gosterilmistir. Kirmizi ile gosterilenler, KARAYOLU S3 ve
KARAYOLU_S2 smiflarindaki yerlesim birimleri aras1 baglanti yollaridir. Bu yollar, baglilik

bakimindan merkezlik degerleri esik degerin altinda olsa bile korunacaktir. Diger yollar
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(kahverengi) ise eleme islemine tabi tutulacak yollardir.

Kullanic1 tarafindan esik deger, Radius Clarity’nin ‘Edit’ meniisiinden ‘Options’ komutu
kullanilarak agilan pencerenin “Se¢me/Eleme ayarlar’” sekmesinde degistirilebilmektedir.
Ayrica diger se¢me/eleme parametrelerinin (“Eleme sinifi”, “Ada sinifi”, “Yol adi ozniteligi”,

“Merkezlik ozniteligi”, “Uzunluk ozniteligi”, “Bina alani”, “r\”, “r,”, “Kaynak dlgek” ve

“Hedef olgek”) varsayilan degerleri de bu kisimda degistirilebilmektedir (Ek 2).

Cizelge 5.2 Baglilik bakimindan merkezlik degerlerine gore siniflandirilan yollar ve yol

bilgileri
Baglilik bakimindan Maksimum yol | Minimum yol
. .. Yol sayist < -
merkezlik degeri uzunlugu [m] uzunlugu [m]
1 17 283,801 54,536
2 96 341,155 27,864
3 53 1.200,715 34,422
4 45 547,030 50,540
5 30 1.131,803 68,991
6 18 1.476,317 154,742
7 8 555,731 261,177
8 7 891,303 254,830
9 5 1.050,191 598,564
10 7 680,663 416,199
11 3 816,322 640,477
12 2 1.193,310 585,490
13 3 893,160 657,310
14 2 1.136,491 1.043,894
16 1 1.128,859 1.128,859
17 1 659,276 659,276
21 1 2.832,261 2.832,261
23 1 1.998,125 1.998,125
24 1 1.306,307 1.306,307
37 1 2.904,771 2.904,771
41 1 4.856,321 4.856,321
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Sekil 5.13 Korunan (mavi ve kirmizi) ve elenebilecek (kahverengi) yollar (Sekil 6l¢egi:
1:35.000)

5.6.3.3 Minimum aciklik kosuluna gore adalarin siniflandirilmasi

Boliim 4.2°de ifade edildigi gibi, 1:50.000 dlgeginde adalarin MA kosuluna gbre analizi i¢in
adalara yerlestirilecek MA dairelerinin yarigaplari, bina bulunan adalar i¢in 40 m ve bina
bulunmayan adalar i¢in 17,5 m’dir. Sekil 5.14’de uygulama bolgesindeki sorunsuz adalara
yerlestirilen MA daireleri goriinmektedir. MA dairelerinin yerlestirilemedigi, kenarlari
(smurlar) her kosulda MA daireleri ile kesisen ya da MA dairelerinin iginde kalan adalarsa

sorunlu adalar sinifina dahil edilmistir (Sekil 5.15).

Sekil 5.14 1:50.000 6lgeginde sorunsuz adalara yerlestirilen MA daireleri (Sekil 6lgegi:
1:35.000)
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Sekil 5.15 1:50.000 6lgeginde sorunlu adalar (taral1) (Sekil 6l¢egi: 1:35.000)

1:100.000 Slgegi icin MA kosuluna uygun olarak yarigaplar: (bina bulunan adalar i¢in 80 m
ve bina bulunmayan adalar i¢in 35 m) belirlenen MA dairelerinin yerlestirilebildigi sorunsuz

adalar Sekil 5.16’da goriinmektedir. MA daireleri ile yapilan analiz sonucuna gore tespit

edilen sorunlu adalarsa Sekil 5.17°de goriinmektedir.

Sekil 5.16 1:100.000 6l¢eginde sorunsuz adalara yerlestirilen MA daireleri (Sekil 6lgegi:
1:35.000)
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Sekil 5.17 1:100.000 6l¢eginde sorunlu adalar (tarali) (Sekil dlgegi: 1:35.000)

5.6.3.4 Minimum aciklik kosuluna gore adalarin birlestirilmesi

Bir 6nceki agsamada 1:50.000 6lcegi icin belirlenen sorunlu adalar, Boliim 4’de anlatilan ada
yasam dongiisii i¢cinde degerlendirilmis ve Sekil 5.18’de goriinen yeni adalar elde edilmistir.
Adalarin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yeni adalarin i¢inde kalan yollar, elenecek yollar

olarak tespit edilmistir (Sekil 5.19).

Sekil 5.18 1:50.000 6lgegi i¢in yeni olusan (taral1) adalar (Sekil 6lgegi: 1:35.000)



76

il

Sekil 5.19 1:50.000 6lgegi i¢in korunacak (mavi ve kirmizi) ve elenecek (kahverengi) yollar
(Sekil dlgegi: 1:35.000)

1:100.000 6l¢egi icin belirlenen sorunlu adalarin ada yasam dongiisii i¢inde degerlendirilmesi
ile elde edilen yeni adalar ve bunlara bagli olarak tespit edilen elenecek yollar Sekil 5.20 ve

5.21°de goriinmektedir.

Sekil 5.20 1:100.000 6l¢egi icin yeni olusan adalar (tarali) (Sekil dlgegi: 1:35.000)



Sekil 5.21 1:100.000 6l¢egi icin korunacak (mavi ve kirmizi) ve elenecek (kahverengi) yollar
(Sekil dlgegi: 1:35.000)

5.6.3.5 Bina alan kosuluna gore adalarin siniflandirilmasi ve birlestirilmesi

Boliim 4.3’de agiklandigi gibi, gelinen asamadaki adalarin i¢inde yer alan bina sayilari
belirlenmis, hedef 6l¢ekte her bir adada ne kadar sayida bina gosterilecegi hesaplanmis ve her
bir adanin hesaplanan sayida bina isaretini yerlestirmek i¢in gerekli alana sahip olup olmadigi
arastirilmistir. 1:50.000 Slgegi i¢in Cizelge 5.3’ de goriinen ada alanlari, toplam bina alanindan
daha kiicik oldugundan, bu adalar sorunlu adalar olarak degerlendirilmistir. Caligsma

bolgesindeki bu sorunlu adalar Sekil 5.22°de tarali olarak goriinmektedir.

Cizelge 5.3 1:50.000 6lgeginde bina alan kosulu i¢in Olctiler ve tespit edilen sorunlu adalar

Ada 110 Kaynak Hedef dlcekte
Slgekte bina Bina sayi1si Toplam b;na Ada alani [m?]
sayi1si alan1 [m”]

1 5 4 4.900 3.085
2 6 4 4.900 4.256
3 8 6 7.350 4.408
4 9 6 7.350 5.624
5 8 6 7.350 6.495
6 15 11 13.475 7.096
7 11 8 9.800 7.356
8 10 7 8.575 7.729
9 15 11 13.475 11.129
10 19 13 15.925 13.102
11 18 13 15.925 15.453
12 20 14 17.150 17.014




Sekil 5.22 1:50.000 6lgegi i¢in sorunlu adalar (tarali) (Sekil dlgegi: 1:35.000)

1:50.000 6l¢egi icin tespit edilen sorunlu adalar, bir dnceki asamada oldugu gibi ada yasam
dongiisii icinde degerlendirilmis ve Sekil 5.23°de goriinen yeni adalar elde edilmistir.

Adalarin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yeni adalarin i¢inde kalan yollar, elenecek yollar

olarak tespit edilmistir (Sekil 5.24).

Sekil 5.23 1:50.000 6lgegi i¢in yeni olusan adalar (tarall) (Sekil 6lgegi: 1:35.000)
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Sekil 5.24 1:50.000 6l¢egi icin segilen (mavi ve kirmizi) ve elenen (kahverengi) yollar (Sekil
Olcegi: 1:35.000)

1:100.000 6lgegi i¢in Cizelge 5.4’de goriinen, ada alani toplam bina alnindan kiiciik adalar
(sorunlu adalar) Sekil 5.25°de tarali olarak goriinmektedir. 1:100.000 6lgegi i¢in belirlenen
sorunlu adalarin ada yasam dongiisii i¢inde degerlendirilmesi ile elde edilen yeni adalar ve

elenecek yollar sirasiyla Sekil 5.26 ve 5.27°de goriinmektedir.
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Cizelge 5.4 1:100.000 6l¢ceginde bina alan kosulu icin dlgiiler ve tespit edilen sorunlu adalar

Kaynak Hedef 6lcekte
Adano Olgekte bina ) Toplam bina Ada alam
Bina sayisi b b3
sayi1s1 alan1 [m”] [m~]
1 14 7 34.300 14.393
2 15 8 39.200 15.342
3 9 4 19.600 16.424
4 18 9 44.100 17.240
5 11 6 29.400 17.480
6 29 14 68.600 18.046
7 12 6 29.400 21.030
8 27 14 68.600 21.532
9 24 12 58.800 21.982
10 38 19 93.100 23.876
11 26 13 63.700 24387
12 16 8 39.200 28.719
13 37 18 88.200 32.119
14 41 20 98.000 33.767
15 27 14 68.600 33.805
16 50 25 122.500 34.113
17 29 14 68.600 35.226
18 26 13 63.700 39.573
19 37 18 88.200 42.105
20 32 16 78.400 43211
21 22 11 53.900 45.124
22 39 20 98.000 54.972
23 30 15 73.500 55.313
24 45 22 107.800 56.480
25 56 28 137.200 70.960
26 55 28 137.200 77.560
27 68 34 166.600 79.235

Sekil 5.25 1:100.000 6l¢egi i¢in sorunlu adalar (tarall) (Sekil 6lgegi: 1:35.000)
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Sekil 5.27 1:100.000 6l¢egi i¢in segilen (mavi ve kirmizi) ve elenen (kahverengi) yollar (Sekil
Olcegi: 1:35.000)

5.6.3.6 Yollarin elenmesi ve yeniden topoloji olusturulmasi

Son iki asamada tespit edilen elenecek yollar 1:50.000 ve 1:100.000 o&lgekleri icin
olusturulmus veri setlerinin hedef modellerinden silinmistir. Geri kalanlarsa segilen yollar

olmustur (Sekil 5.28 ve 5.29). Son olarak, yeniden topoloji olusturularak adalara dayali

se¢me/cleme islemi tamamlanmistir.
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Sekil 5.28 1:50.000 6lgedi icin secilen yollar

Sekil 5.29 1:100.000 6l¢egi icin segilen yollar

5.6.3.7 Karakterize etme

1:50.000 ve 1:100.000 6l¢eklerinde segme/eleme islemi uygulandiktan sonra, yeniden topoloji
olusturulan yol parcalarindan bazilar1 Boliim 3.1.1°de agiklanan birlesme sorunlarini
icermektedir. Bu tarz sorunlu yol parcalarindan biri Sekil 5.30°da vurgulanarak gdsterilmistir.
Yanda biiyiitiilmiis olarak verilen kivrimli yolun doéniis yerinde birlesmeden dolay1 isaret

genisligi (siyah isaretli) normalden daha biiyiiktiir.
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Sekil 5.30 Topolojinin yeniden olusturulmasi sonrasi birlesme sorunu ortaya ¢ikan yol parcast

Uygulamada, ilgili yol parcalarina, Radius Clarity tarafindan karakterize etme adina, birlesen
pargalart ayut etme algoritmasi ve en biiyiik kivrim algoritmast uygulanarak birlesme
sorunlar1 giderilmistir. Sekil 5.30’da pencere i¢ine alinan yol pargasi i¢in, bu iki algoritmanin

uygulanmasindaki islem adimlari, Sekil 5.31°de gosterilmektedir.

-\
\Ya¥,

Sekil 5.31 (a) Sorunlu yol pargasi, (b) yol parcasinin birlesen kismi, (c) en biiyiik krvrim
algoritmasi sonucu ve (d) yol par¢asinin yeni (sorunsuz) hali

Karakterize etme isleminin 1:50.000 ve 1:100.000 6l¢ekleri icin tiim yol agindaki sonuglari

Sekil 5.32 ve 5.33°de gosterilmektedir. Yol agmin binalar ile birlikte DTOIY ne gére
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isaretlestirme yapilmis durumu Ek 5°de goriinmektedir.

Sekil 5.32 1:50.000 6lgegi igin karakterize etme islemi sonuglari

Sekil 5.33 1:100.000 6l¢egi icin karakterize etme iglemi sonuglar

5.7 Manuel Genellestirme

Yol aglart icin gelistirilen se¢gme/eleme yaklagimlarinin birgogu model genellestirme
yaklagimlardir. Model genellestirme veritabaninda gerceklestirildiginden grafik ¢oziintirliik
dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle, tez c¢alismasinda elde edilen sonuglarin, model
genellestirmeye dayali otomatik genellestirme yontemleri ile karsilastirilmasi yerine; grafik
cOziintirlikler dikkate alinarak gerceklestirilen manuel genellestirme sonuglariyla

karsilagtirilmasi tercih edilmistir.

Manuel genellestirme kartografin yorumuna agik, 6znel bir islemdir. Genellestirilen bolgenin
durumuna gore iki ayr1 kartografin genellestirme sonuglarinin tamamen ayni olmasi
beklenemez. Buna karsin, manuel islemlerde genellestirmeye biitiinciil yaklasilmasi 6nemli

bir avantajdir.

Sekil 5.34 ve Sekil 5.35°de tecriibeli bir kartograf tarafindan 1:50.000 ve 1:100.000 &lgekleri
icin se¢me/eleme ile elde edilen yol aglar1 goriinmektedir. Sekil 5.36 ve Sekil 5.37°de ise

yalniz segilen yol parcalar1 hedef 6l¢eklerde gosterilmistir.
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Sekil 5.34 1:50.000 6lgegi i¢in manuel segilen (mavi ve kirmizi) ve elenen (kahverengi) yollar
(Sekil dlgegi: 1:35.000)
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Sekil 5.35 1:100.000 6l¢egi i¢in manuel se¢ilen (mavi ve kirmizi) ve elenen (kahverengi)
yollar (Sekil 6lgegi: 1:35.000)
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Sekil 5.36 1:50.000 6lgegi i¢in manuel secilen yollar

Sekil 5.37 1:100.000 6l¢egi icin manuel segilen yollar

5.8 Uygulama Sonuclarimin Analizi

Uygulama sonuglar1 gorsel ve niceliksel 6zellikler bakimindan analiz edilmistir.

5.8.1 Gorsel analiz

KartoGenYol ile yapilan segcme/eleme sonuclarinin manuel segme/eleme sonuclari ile sekilsel
olarak karsilastirilmasi i¢in yol aglari 1:50.000 ve 1:100.000 6l¢eginde iist liste bindirilmistir
(Sekil 5.38 ve 5.39). KARAYOLU S2 ve KARAYOLU S3 smifindaki yollar (kirmizi)
tamamen Ortiislirken, KARAYOLU YERLESIM ICI ve KARAYOLU YAY smifindaki
yollar tamamen Ortiismemektedir. Ortaya ¢ikan farkliliklar asagidaki sekillerde
gosterilmektedir. Buna gore, maviler, her iki yoOntemin ortak yollari; yesiller, yalniz

KartoGenYol’un sectigi yollari; griler, yalniz manuel segilen yollar1 gostermektedir.
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Sekil 5.38 1:50.000 6l¢egi i¢in KartoGenYol (kirmizi, mavi ve yesil) ve manuel (kirmizi,
mavi ve gri) segme/eleme sonuglari

Sekil 5.39 1:100.000 6l¢egi icin KartoGenYol (kirmizi, mavi ve yesil) ve manuel (kirmizi,
mavi ve gri) segme/eleme sonuglari

Sekilsel karsilastirma; “énemli yollarin korunmasi”, “binalarin yerlestirilebilecegi a¢ikligin
saglanmasi” ve “adalar bazinda yerlesim bolgesini ¢evreleyen yollarin korunmasi”

bakimindan yapilmistir.

Onemli yollarin korunmast: 1:50.000 dlgegi igin her iki ydntem ile yapilan uygulamada
onemli yollar tamamen korumustur. Ancak, 1:100.000 6l¢egi i¢in KartoGenYol ile 6nemli

yollarin tamami1 korunurken, manuel islemde kismen korunmustur (Sekil 5.40).
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Sekil 5.40 1:100.000 6l¢egi i¢in manuel islemde korunmayan 6nemli yol parcalart (gri
kesikli)

Binalarin yerlestirilebilecegi a¢ikligin saglanmasi: Bu tez c¢alismasindaki yaklasima gore,
Cizelge 5.5 ve 5.6’da verilen Olgiilerden anlasilabilecegi gibi manuel islem sonucu ortaya
cikan adalara hedef Slgekler icin hesaplanan sayida bina isaretinin yerlestirilmesi miimkiin

degildir (Sekil 5.41 ve 5.42).

Cizelge 5.5 1:50.000 6lgeginde bina alan kosulu i¢in 6l¢iiler ve tespit edilen sorunlu adalar

Ada 1o Kaynak Hedef dlcekte
Olgeke bina Bina sayis1 Toplam b;na Ada alan [m?]
say1sl alan1 [m”]

1 7 5 6.125 2434
2 7 5 6.125 3.534
3 5 4 4.900 3.686
4 8 6 7.350 6.495
5 9 6 7.350 7.252
6 10 7 8.575 7.910
7 19 13 15.925 13.102
8 20 14 17.150 17.014
9 26 18 22.050 20.593
10 49 35 42.875 34.026
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Cizelge 5.6 1:100.000 6l¢ceginde bina alan kosulu icin dlgiiler ve tespit edilen sorunlu adalar

Ada 1o Kaynak Hedef dlcekte
Slgekte bina Bina sayis1 Toplam b;na Ada alani [m?]
say1sl alan1 [m”]

1 5 2 9.800 1.097
2 8 4 19.600 8.743
3 8 4 19.600 8.969
4 12 6 29.400 10.286
5 18 9 44.100 13.626
6 14 7 34.300 14.393
7 15 8 39.200 15.342
8 11 6 29.400 17.480
9 12 6 29.400 21.030
10 22 11 53.900 21.298
11 35 18 88.200 23.876
12 41 20 98.000 24.773
13 20 10 49.000 26.782
14 42 21 102.900 31.896
15 26 13 63.700 32.237
16 26 13 63.700 34.761
17 40 20 98.000 38.841
18 30 15 73.500 39.827
19 29 14 68.600 47.235
20 43 22 107.800 50.585
21 45 22 107.800 62.810
22 48 24 117.600 74.326
23 56 28 137.200 75.424
24 72 36 176.400 77.377
25 45 22 107.800 102.208
26 63 32 156.800 111.709

Sekil 5.41 1:50.000 6lgegi icin manuel islem sonucuna gore hesaplanan sayida bina isaretinin
yerlestirilemeyecegi adalar (tarali)
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Sekil 5.42 1:100.000 6lcegi icin manuel islem sonucuna gore hesaplanan sayida bina
isaretinin yerlestirilemeyecegi adalar (tarali)

1:50.000 olgeginde KartoGenYol sonuglarinda, ada alanlari toplam bina alanlarindan
biiyiiktiir (Ek 3). 1:100.000 6l¢egindeyse sadece dnemli yollar ile sinirli olan baz1 adalarin
gerekli biiyiikliige erisemedigi tespit edilmistir (Ek 4).

Sekil 5.43 ve 5.44’de KartGenYol ile segilen yollardan sonra hedef Glgekte adalara
yerlestirilen binalar goriinmektedir. Bu binalar, Se¢me Kurali ile bulunan sayida olup; bina
genellestirmesi bu calisma kapsami disinda tutuldugundan binalarin yerlestirildigi yerler

rastgele secilmistir.

Sekil 5.43 1:50.000 6lgegi i¢in KartoGenYol ile segilen yollar ve yollarin sinirladigi adalar
icine manuel olarak yerlestirilen binalar



Sekil 5.44 1:100.000 6l¢egi i¢in KartoGenYol ile segilen yollar, yollarin sinirladigr adalar
icine manuel olarak yerlestirilen binalar ve dnemli yollar ile sinirli sorunlu adalar (tarali)

Sekil 5.44’de tarali olarak gosterilen alanlar Se¢me Kurali ile bulunan sayida binanin
yerlestirilemeyecegi adalardir. Buradaki bina ve tarali gosterimler bina genellestirmesi
yapacak kartografi bilgilendirme amacghdir. Yukarida da bahsedildigi gibi, bina

genellestirmesi bu tez ¢alismasinin kapsami disinda tutulmustur.

KartoGenYol ile elde edilen sonuglarda goriinen diger 6nemli husus; kaynak 6lgekte binalarin
yogun oldugu yerlerdeki yollarin secilmis, az yogun oldugu yerlerdeki yollarin ise elenmis
olmasidir. Bu durum, KartoGenYol ile yapilan segme/eleme islemlerinde binalarin da goz

Oniine alinmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Adalar bazinda yerlesim bolgesini ¢evreleyen yollarin korunmasi: Manuel se¢me/eleme
isleminde, her iki hedef 6lcek icin de adalar bazinda yerlesim bdlgesini ¢evreleyen yollarin
tamami1 korunamamistir. Kartografin yorumuna dayali olarak secilmeyen yollar Sekil 5.45 ve

5.46°da gri kesikli ¢izgilerle gosterilmektedir.

Sekil 5.45 1: 50.000 6lgegi i¢in manuel islem sonucuna gore adalar bazinda yerlesim
bolgesini ¢evreleyen yollarin korunmayan kisimlari (gri kesikli)



92

Sekil 5.46 1: 100.000 6lgegi icin manuel islem sonucuna gore adalar bazinda yerlesim
bolgesini ¢evreleyen yollarin korunmayan kisimlari (gri kesikli)

5.8.2 Niceliksel analiz

KartoGenYol ile ve manuel olarak yapilan segme/eleme sonuglarinin niceliksel 6zellikler
bakimindan analizi i¢in KartoGenYol meniisiine yerlestirilen “Bilgi” komutlarindan

yararlanilmistir (Sekil 5.47).

! Radius Clarity
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Sekil 5.47 Bilgi komutlari

Bilgi komutlarindan “Yol sayist”, segilen yollarin toplam sayisini; “Uzunluk”, segilen yollarin
toplam uzunluk bilgisini; “Isaret alami”, secilen yol isaretlerinin kapladigi toplam alan
bilgisini; “Ada alani”, secilen adalarin toplam alan bilgisini vermektedir. Bu komutlar
kullanilarak, adalar ve yollar i¢in niceliksel ozellikleri ortaya koyan iki ayri ¢izelge

olusturulmustur.



93

1:50.000 ve 1:100.000 olgekleri i¢in KartoGenYol ile segilen yollara bagli olarak ortaya ¢ikan
adalarin niceliksel ozellikleri Cizelge 5.7°de goriinmektedir. Ayrica, karsilastirma
yapilabilmesi i¢in kaynak haritada olan ve manuel se¢cme/eleme islemi uygulanan yollara

bagli olarak ortaya ¢ikan adalarin niceliksel 6zellikleri de ayni ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 5.7 Kaynak ve hedef modellerdeki adalarin niceliksel 6zellikleri

Ad Kaynak Hedef
a KartoGenYol Manuel
1:25.000 | 1:50.000 | 1:100.000 | 1:50.000 | 1:100.000

Adet 355 221 28 153 48
Say1

% 100 62,3 7.9 43,1 13,5

Ha 415,4 415.,4 415,4 414,3 409.4
Alan

% 100 100 100 99,7 98,6

KartoGenYol ile yapilan segcme/eleme islemine bagli olarak adalarin 1:50.000 Slgegi igin
%37,7’si ve 1:100.000 dlgegi icinse %92,1°1 diger adalarla birlestirilmistir. Bu oranlar manuel
islemde %56,9 ve %86,5 olmustur. Dolayisiyla, KartoGenYol, 1:50.000 hedef 6l¢egi i¢in
manuel se¢cme islemine gore daha fazla yol pargasini korumustur. 1:100.000 6l¢eginde ise
daha fazla yol pargasini elimine etmistir. Bunun nedeni, 1:100.000 6l¢eginde binalarin

yerlestirilebilmesi i¢in daha fazla alana ihtiya¢ olmasidir.

KartoGenYol sonuglarina gore adalarin toplam alanlar1 her iki hedef 6l¢ek icinde degismemis,
ancak manuel islem sonuglarina gore 1:50.000 o6lgeginde %0,3’lik; 1:100.000 6lgeginde
%1,4’1iik bir azalma meydana gelmistir. Bu azalmanin nedeni, ada bazinda yerlesim bolgesini
cevreleyen (adalar toplulugunun dis sinirin1 olusturan) yollarin kartograf tarafindan manuel

segme/eleme islemde tam olarak korunmamasidir.

1:50.000 ve 1:100.000 6lgekleri icin her iki yontemle (KartoGenYol ve manuel) ortaya ¢ikan
sonuclarin (se¢ilen ve elenen yol pargalarinin) niceliksel 6zellikleri (sayi, uzunluk, isaret
alani, siyah/beyaz orant: yol isaretlerinin kapladig1 toplam alanin bdlge alanina orani (Gtilgen
ve Gokgoz, 2008b)), kaynak modeldeki 1:25.000 6lgekli yol aginin niceliksel 6zellikleri ile
birlikte Cizelge 5.8’de verilmistir. Se¢me/eleme islemi yol parcasi bazinda yapildigindan,
yeniden topoloji olusturulmadan 6nceki yol parcalarinin niceliksel 6zelliklerinin gdsterilmesi

tercih edilmistir.



Cizelge 5.8 KartoGenYol ile secilen ve elenen yol parcalariin kantitatif 6zellikleri ve kaynak harita verileri

Hedef
Kaynak
KartoGenYol Maniiel
1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:50.000 1:100.000
S2 | S3 | YAY | Y.ICI | Toplam | S2 S3 | YAY | Y.ICI | Toplam | S2 S3 YAY | Y.ICI | Toplam | S2 S3 YAY | Y.ICI | Toplam | S2 S3 YAY | Y.ICI | Toplam
Adet | 40 | 48 | 4 | 936 | 1.028 40 48 4 761 853 40 48 3 273 364 40 48 4 667 759 40 48 4 372 464
s % | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 81,3 83,0 100 | 100 | 75,0 | 29,2 | 354 100 | 100 | 100 | 71,3 | 73,8 100 | 100 | 100 | 39,7 | 45,1
Km |49 55|19 | 747 | 87,0 4,9 55 | 1,9 | 60,3 | 72,6 4,9 55 1,7 | 23,8 | 359 4,9 5,5 1,9 | 51,4 | 63,7 4,9 55 1,9 | 30,5 | 42,8
:% Urunluk % | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 80,7 | 83,4 100 | 100 | 89,5 | 31,9 | 41,3 100 | 100 | 100 | 68,8 | 73,2 100 | 100 | 100 | 40,8 | 49,2
Z Ha | 858229 |85 ]| 1067 | 17,1 | 16,6 | 58 | 139,5| 1740 | 34,4 | 33,3 | 10,9 | 1156 1858 | 17,1 | 16,6 | 58 | 121,1 | 156,6 | 34,4 | 33,3 | 12,0 | 146,6 | 2152
Alan % | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 201,2 |202,4 | 200 | 157,6 | 163,1 | 404,7 | 406,1 | 375,9 | 130,6 | 174,1 |201,2 |202,4 |200,0 | 136,8 | 146,8 |404,7 | 406,1 | 413,8 | 165,7 | 201,7
Siyah/Beyaz 081081 03] 82 9,9 1,6 1,5 | 0,5 | 12,9 16,1 3,2 3,1 1,0 | 10,7 17,2 1,6 1,5 0,5 | 11,2 14,5 3.2 3,1 1,1 | 13,6 | 20,0
Orani [%]
Adet | - - - - - 0 0 0 175 175 0 0 1 663 664 0 0 0 269 269 0 0 0 564 564
s % - - - - - 0 0 0 | 18,7 17,0 0 0 25,0 | 70,8 | 64,6 0 0 0 28,7 | 26,2 0 0 0 60,3 54,9
g Unluk Km - - - - - 0 0 0 144 14,4 0 0 0,2 | 50,9 | 51,1 0 0 0 23,3 | 233 0 0 0 442 | 442
=5 % - - - - - 0 0 0 | 193 16.6 0 0 10,5 | 68,1 58,7 0 0 0 31,2 | 26,8 0 0 0 59,2 | 50,8
Ha - - - - - 0 0 0 | 40,9 | 409 0 0 1,4 |219,2| 220,6 0 0 0 62,9 | 62,9 0 0 0 199,0 | 199,0
Alan % - - - - - 0 0 0 | 46,2 | 383 0 0 48,3 | 247,7 | 206,8 0 0 0 71,1 59 0 0 0 [2249]| 186,5
Km | 40 | 48 | 4 | 936 | 1.028 | 4,9 55 | 1,9 | 60,4 | 72,7 4,9 5,5 1,7 | 24,0 | 36,1 - - - - - - - - - -
. Uzunluk % | 100|100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 80,9 | 83,6 100 | 100 | 100 | 32,1 41,5 - - - - - - - - - -
§ Ha |49 (55|19 | 747 | 87,0 17,1 | 16,6 | 5,8 | 139,6 | 1742 | 34,4 | 33,3 | 10,9 | 116,2| 186,3 - - - - - - - - - -
5 Alan % | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 201,2 | 202,4 | 200 | 157,7 | 163,3 | 404,7 | 406,1 | 3759 | 131,3 | 174,6 - - - - - - - - - -
Siyah/Beyaz | ¢ 1 02 1 03| 82 | 99 | 1.6 | 15 |05 | 130 162 | 32 | 31 | 10 | 108 | 173 _ ; _ ; ; ; ; ; ; ;
Orani [%]
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1:50.000 6lgegi i¢cin KartoGenYol, manuel isleme gore daha az sayida yol parcasini elemistir.
Elenen yol parcalarinin smiflar incelendiginde, hem manuel iglem ile hem de KartoGenYol
ile sadece KARAYOLU YERLESIM ICI smnifindan bazi yol pargalarinin elendigi
goriinmektedir. Uzunluk, isaret alan1 ve siyah/beyaz orani 6zellikleri de say1 ozellikleri ile

paralellik gostermektedir.

1:100.000 Slgegi icin manuel islem ile yalnizca KARAYOLU YERLESIM ICI smifindan
yol parcalarimin, KartoGenYol ile hem KARAYOLU YERLESIM ICI hem de
KARAYOLU YAY smifindan yol parcalarinin elendigi goriinmektedir. Uzunluk, alan ve

siyah/beyaz oran1 6zellikleri de say1 6zellikleri ile paralellik gostermektedir.

Karakterize etme islemi Clarity’nin bir fonksiyonu oldugundan manuel islem sonuglarina
uygulanmamis ve niceliksel 6zellikleri verilmemistir. Karakterize etme islemi, KartoGenYol
ile secilen yol parcalari ile yeniden topoloji olusturulmasi sonucu ortaya ¢ikan yol parcalarina
uygulanmistir. Yeniden topoloji olusturuldugunda 1: 50.000 Slgegi igin toplam yol parcasi
sayis1 1.028°den 700°e, 1:100.000 6l¢egi i¢in 1.028’den 156’ya diismiistiir.

Karakterize etme iglemi, 1:50.000 6l¢egi i¢in KartoGenYol ile segilen yollardan 135’inin
geometrisinin degismesine neden olmustur. Karikatiirlestirilen yol parcalarinin toplam
uzunluklar1 %0,1 ve isaret alanlar1 %0,2 artmistir. Karakterize etme islemi, 1:100.000 6lcegi
icin KartoGenYol ile segilen yollardan 35’inin geometrisinin degismesine neden olmustur.

Karikatiirlestirilen yol pargalarinin toplam uzunluklar1 %0,2 ve isaret alanlar1 %0,5 artmistir.

Secilecek yol parcast sayilart Se¢me Kurali esitligine gore hesaplandiginda, 1:50.000 6lcegi
icin 727; 1:100.000 ol¢egi i¢in 514 sayilar1 elde edilmektedir. Bu degerlere gore, Se¢me
Kurali tarafindan secilmesi 6nerilen yol pargasi sayisi, 1:50.000 6l¢egi i¢in KartoGenYol ile
secilen toplam yol sayisindan 126; manuel olarak secilen yol sayisindan 32 adet daha azdir.
1:100.000 olgegi i¢cin Se¢me Kurali'na gore secilmesi Onerilen yol parcasi sayisi ise

KartoGenYol ve manuel olarak secilen yol sayilarindan sirastyla 150 ve 50 adet daha fazladir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen yol ag1 segme/eleme yaklasimi, 1:25.000 temel
Olceginden 1:50.000 ve 1:100.000 hedef olceklerine geciste, kartografik agidan uygun bir
gbsterim i¢in yol isaretlerinin abartilmasindan kaynaklanan adalara iligkin sorunlarin
giderilmesine dayali bir yaklasimdir. Adalara iligskin sorunlarin giderilmesi i¢in birlestirme
yoluyla ada alanlar1 genisletilmektedir. Boylece birlesen adalarin i¢inde kalan yollar elimine
edilmis ve daha okunakli bir yol ag1 elde edilmis olmaktadir. Bu yaklagimda yollarin

elenmesi, adalarin birlestirilmesi isleminin dogal bir sonucudur.

Bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen adalara dayali yeni se¢cme/eleme yaklasimi model

genellestirmeyi temel alan segcme/eleme yaklagimlarina ve adalara dayali diger segcme/eleme

yaklagimlarma gore oOnemli farkliliklar gostermektedir. Bu fakliliklar asagidaki gibi
siralanabilir:

e Onemli yollarm belirlenmesinde baglilik bakimindan merkezlik dl¢iitii kullanilmistir.

e Baglilik bakimindan merkezlik degerine gore esik degerin belirlenmesi i¢in bir esitlik
gelistirilmistir.

e Baglilik bakimindan merkezlik degeri gelistirilen esik degerin {istlinde olan yollar
dogrudan secilmis; altinda olan yollar ise adalara dayali olarak elenmistir.

e Bu calisma kapsaminda ada birlestirme islemleri igin gelistirilen diisiik agirlikly sinr
algoritmasiyla, sorunlu aday1 sinirlandiran yollarin ya da yol par¢alarinin ait olduklar
vollarin vzunluklar dikkate alinmustir.

¢ Bina bulunmayan adalar i¢in hedef 6lgekte en kiiciik alan obje biiyiikliigii bir kosul olarak
dikkate alinmustir.

e Bina bulunan adalar i¢in ilk asamada hedef Olcekte en az bir bina isaretinin
yerlestirilebilecegi acikliklar saglanmistir.

e Bina bulunan adalar i¢in ikinci asamada hedef Olcekte bina sayilarina gore isaretlerin
tamaminin yerlestirilebilecegi agikliklarda alan saglanmistir.

Yeni se¢me/eleme yaklasimi sayesinde, uzun ve 6nemli yollar ile ada bazinda yerlesim alanini
cevreleyen yollar korunmus ve isaretlestirmeden kaynaklanan adalara iliskin kartografik
sorunlar (adalarin tamamen yollar ile oOrtiilmesi, ayirt edilemeyecek kadar kiiclik ve/veya
Se¢me Kuralina gore gosterilmesi gereken sayida binanin gosterilemeyecegi kadar kiigiik
adalar ortaya c¢ikmasi) giderilmistir. Hedef haritanin amacia hizmet edecek ve kullanici
beklentilerini karsilayacak Slgiide daha sade ve okunakli bir yol ag1 elde edilmistir. Bu yeni
secme/eleme yaklasimi, yollar ile beraber binalar da dikkate alindigindan, daha biitlinciil bir
yaklasim olarak nitelendirilebilir. Tez kapsaminda yapilan uygulamalarda genellikle binalarin
yogun oldugu yerlerdeki yollarin se¢ilmis olmasi biitiinciil bir yaklasim oldugunu dogrular

niteliktedir.
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Bununla birlikte yapilan uygulamalarda iki sorun goriinmektedir. Birinci sorun, bir grup
binanin yer aldig1 bir bolgede secilen iki yol arasinda hedef Olcekte bina isaretlerinin
yerlestirilebilmesi i¢in gerekli acikliktan daha az aciklik olmasidir. Bu sorun; “bu bolgedeki
binalar gésterilmeyerek”, “binalar ételenerek” ya da “yollar ételenerek” ¢oziilebilir. Ikinci
sorun, “bina bulunmayan birka¢ adanmin dar a¢ili koselerinde birlesen yollarda ortiismeler
olmasr”dir. Bu sorun karakterize etme islemi ile giderilebilir. Radius Clarity’nin bu islevi
yerine getirecek geometrik donilisiim algoritmalart mevcuttur. Ancak bu algoritmalar yol
bazinda calistifindan, bdyle bir karakteristik sekil iki farkli yol ile meydana geldiginde
algoritmalar basarili olamayabilir. Bu sorunu gidermek i¢in bu gibi karakteristik sekilleri
meydana getiren yollar biitiinlestirilerek tek bir yol haline getirildikten sonra Radius

Clarity’de sorunlar ¢oziilebilir.

Yapilan uygulamalarda ortaya ¢ikan sorunlar, kartografik segme/eleme isleminin yol agi
genellestirmesi i¢in tek basmna yeterli olmadigini gdstermektedir. Se¢me/eleme islemiyle
birlikte Oteleme ve karakterize etme gibi islemlere de gereksinim duyulmaktadir. Bu
baglamda, gelecek ¢aligsmalarda secilerek elde edilen yol agindaki sorunlarin giderilebilmesi
icin, tezde Onerilen kartografik se¢me/eleme isleminin yani sira, daha kapsamli 6teleme ve

karakterize etme yaklasimlari gelistirilmesi tizerinde ¢alisiimalidir.
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Ek 1 BuildingSchema.java drnek program kodu

public class BuildingSchema extends GothicObject

{

private Version version = null;
private MetaClass metaClass = null;

/**
* Sets up the source and target prefix strings.
*/
private String setupPrefixNames()
{
try
{
// Source prefix
metaClass.setValue("'__agent_app",
" gen_schema_source prefix",
"SRC™);

// Target prefix
metaClass.setValue("'__agent_app",
" gen_schema_target prefix",
"TGT™);

return ;

catch (GothicException e)
{
e.printStackTrace();
return ("*** WARNING: Failed to setup " +
" gen_schema_source prefix or " +
" gen_schema_target prefix');

/**
* Sets up the application model classes.
*/
private String setupAppClasses()
{
Dict subClassDict = null;
Set subClassSet = null;

try

{
subClassDict = new Dict(Dt.STRING, Dt.SAFE_DESCRIPTOR);

// Top level
subClassSet = new Set(Dt.STRING);

// Specialised classes
subClassSet.addElement(""'Building™);
subClassSet.addElement("'KY_DY™);
subClassSet.addElement (" Temporary™);

subClassDict.addElement("""", subClassSet);
subClassSet.destroy();

// Store on the metaclass value
metaClass.setValue(''__agent_app",
" gen_schema_target _classes",
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subClassDict);

// Store on the metaclass value
metaClass.setValue("'__agent_app",
" gen_schema_source_classes™,
subClassDict);

return "'';

}
catch (GothicException e)

{
e.printStackTrace();

return "*** WARNING : Failed to setup
__gen_schema_target_classes";

3}
finally
.
if (subClassSet !'= null)
subClassSet.destroy();
if (subClassDict !'= null)
subClassDict.destroy();
}
}
/**
* Sets up the properties in the application model.
*/
private String setupClassProperties()
{

Dict classPropertyDict = null;
Set propertySet = null;

try

{
classPropertyDict = new Dict(Dt.STRING, Dt.SAFE_DESCRIPTOR);

//7 " (top level)
propertySet = new Set(Dt.STRING);

propertySet.addElement(""FCODE™);
propertySet._addElement("'FNAME™) ;
propertySet.addElement(""TRA_LW_");
propertySet._addElement(*'YOL_ID");
propertySet.addElement(""TRA_LW_ID");
propertySet.addElement("'SYMBOL™);
propertySet._addElement("'PNAME™) ;
propertySet._addElement(""VALUE™);
classPropertyDict.addElement ("""
propertySet._destroy();

, propertySet);

// Store on the metaclass value
metaClass.setValue('__agent_app",
" gen_schema_class_properties",
classPropertyDict);

return '"';
catch (GothicException e)

{
e.printStackTrace();
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return "*** WARNING : Failed to setup
__gen_schema_class_properties";

g
finally
{
if (classPropertyDict !'= null) classPropertyDict.destroy();
if (propertySet !'= null) propertySet.destroy();
}
}
/**
* Sets up the property types of properties in the application
* model.
*/
private String setupPropertyTypes()
{

Dict propertyTypes = null;

try {
// Non string property types only
propertyTypes = new Dict(Dt.STRING, Dt.INTEGER);

// top level

propertyTypes.addElement("'FCODE", new Integer(Dt.STRING));
propertyTypes.addElement("'FNAME", new Integer(Dt.STRING));
propertyTypes.addElement(""TRA_LW_", new Integer(Dt.REAL));
propertyTypes.addElement("'YOL_ID", new Integer(Dt.INTEGER));
propertyTypes.addElement(""TRA_LW_ID", new Integer(Dt.INTEGER));
propertyTypes.addElement("'SYMBOL", new Integer(Dt.INTEGER));
propertyTypes.addElement("'PNAME", new Integer(Dt.STRING));
propertyTypes.addElement("'VALUE", new Integer(Dt.STRING));

// Store on the metaclass value
metaClass.setValue("'__agent_app",
" __gen_schema_property_types",
propertyTypes);

return "'';

catch (GothicException e)

{
e.printStackTrace();

return "*** WARNING : Failed to setup
__gen_schema_property_types";

by
finally
L
it (propertyTypes = null)
propertyTypes.destroy();

}

by

/**

* Process to setup the metaclass values to describe the application
* model.

* <p>

* The following metaclass values are setup:
* <ul>

* <li> __gen_schema_source_prefix

* <li> _ _gen_schema_target prefix

* <li> __gen_schema_source classes

*

<li> __gen_schema_target_classes
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<li> __gen_schema_class properties
<li> _ _gen_schema_property_ types
<li> __gen_schema_target_inheritance
<ul>

<p>

This is the method behaviour for the
__genschema_process___null_setup_schema process method on the
__agent_app class.

ok Gk % X X X % ok ok 3k

@return empty string if successful, error message otherwise
*/
public String nullSetupSchema()

{
String msg;

// Get the metaclass for this version
version = this.getVersion();
metaClass = MetaClass.forVersion(version);

msg = setupPrefixNames();
it (Imsg.equals('))
return msg;

msg = setupAppClasses();
if (Imsg.equals(™))
return msg;

msg = setupClassProperties();
it (Imsg.equals('™))
return msg;

msg = setupPropertyTypes();
it (Imsg.equals('))
return msg;

msg = setupTargetlnheritance();
it (Imsg.equals('))
return msg;

return

/**
* Sets up the inheritance of the target application model
* classes from the top-level target __ agent baseclasses.
*/
private String setupTargetlnheritance()
{
Dict subClassDict = null;
Set subClassSet = null;

try {
subClassDict = new Dict(Dt.STRING, Dt.SAFE_DESCRIPTOR);

// __agent_road
subClassSet = new Set(Dt.STRING);
subClassSet.addElement("'KY_DY');

subClassDict.addElement(*"__agent _road", subClassSet);
subClassSet.destroy();
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// Store on the metaclass value
metaClass.setValue("'__agent_app",
" gen_schema_target _inheritance",
subClassDict);

return "'';

}
catch (GothicException e)

{
e.printStackTrace();

return "*** WARNING : Failed to setup
__gen_schema_target_inheritance";

by
finally

if (subClassDict !'= null) subClassDict.destroy();
}
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Ek 2 Se¢me/Eleme ayarlar:

¥ QOptions E|
Defautt | Mavigation | Operations | Segmeitiems ayariar |

Eletne zirutlar |’_‘r’erlesimici:TGT_H‘r’_‘r’ay

Ada =i TGT_Parttiont

Yol ad dznitelidi |streetName

Merkezlik Sznitelii a2

Uzunluk dznitelidi |streetLen

Merkezlik egik dederi 22

Bina alari [r2] 1225

#1 [tr] 00

¢2 [fr] 175

Kaynak dlgek 25000

Hedef dlgak 150000

Ok | Cancel |

Eleme siniflari: Eleme islemi yapilan yol siniflarinin isimi

Ada smifi: Adalarin depolanacagi sinif ismi

Yol ad1 6zniteligi: Yol isimlerinin tutuldugu 6znitelik

Merkezlik 6zniteligi: Baglilik bakimindan merkezlik bilgilerinin tutuldugu 6znitelik

Uzunluk 6zniteligi: Yol uzunlugu bilgilerinin tutuldugu 6znitelik

Merkezlik esik degeri: Baglilik bakimindan merkezlik degeri i¢in kullanilan esik deger

Bina alan1 [m*]: Hedef 6lgekte bir binanin gosterilebilmesi igin gereken minimum alan

r; [m]: Minimum agiklik kosuluna goére bina bulunan adalar i¢in kullanilan yarigap degeri

2 [m]: Minimum agiklik kosuluna goére bina bulunmayan adalar i¢in kullanilan yarigap degeri
Kaynak 6lgek: Genellestirilecek kaynak haritanin 6lgegi

Hedef 6lcek: Genellestirme sonunda elde edilecek hedef haritanin 6lcegi



111

Ek 3 50.000 ol¢ceginde bina alan kosulu i¢in dlciiler ve tespit edilen adalar

Ada 1o Kaynak Hedef dlgekte
Ol¢ekte bina Bina sayist Toplam bina Ada alant [m]
sayi1s1 alani [m]

1 105 74 90.650,0 343.000,0
2 6 7 4.900,0 17.271,2
3 38 27 33.075,0 51.671,5
4 43 30 36.750,0 87.680,3
5 2 1 1.225,0 10.330,4
6 1 1 1.225,0 9.915,6
7 13 9 11.025,0 16.605,9
8 9 6 7.350,0 14.537,3
9 18 13 15.925,0 25.552,8
10 1 1 1.225,0 13.821,4
11 12 8 9.800,0 33.268,8
12 4 3 3.675,0 13.604,3
13 12 8 9.800,0 12.573,4
14 3 2 2.450,0 8.152,3
15 1 1 1.225,0 8.556,8
16 20 14 17.150,0 19.841,0
17 9 6 7.350,0 14.023,9
18 11 8 9.800,0 11.428,1
19 11 8 9.800,0 11.532,2
20 17 12 14.700,0 15.482,6
21 4 3 3.675,0 22.465,5
22 4 3 3.675,0 13.906,5
23 3 2 2.450,0 6.209,2
24 34 24 29.400,0 33.000,4
25 37 26 31.850,0 65.827,2
26 5 4 4.900,0 7.265,3
27 14 10 12.250,0 42.385,9
28 22 16 19.600,0 34.992.4
29 15 11 13.475,0 33.979,4
30 35 25 30.625,0 77.400,9
31 6 4 4.900,0 10.672,5
32 5 4 4.900,0 7.384,9
33 22 16 19.600,0 58.379,8
34 16 11 13.475,0 16.454,6
35 4 3 3.675,0 22.094,1
36 18 13 15.925,0 17.809,2
37 50 35 42.875,0 49.046,1
38 30 21 25.725,0 37.154,0
39 7 5 6.125,0 8.298,9
40 13 9 11.025,0 15.494,7
41 6 4 4.900,0 10.437,8
42 4 3 3.675,0 16.096,6
43 23 16 19.600,0 29.402,0
44 34 24 29.400,0 30.760,4
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45 10 7 8.575,0 74.118,2
46 12 8 9.800,0 20.560,2
47 12 8 9.800,0 10.772,8
48 3 2 2.450,0 5.906,9
49 1 1 1.225,0 7.861,8
50 6 4 4.900,0 5.102,5
51 7 5 6.125,0 8.9194
52 25 18 22.050,0 22.948,8
53 | 1 1.225,0 9.293,9
54 1 1 1.225,0 6.260,8
55 2 1 1.225,0 5.106,1
56 2 1 1.225,0 4.671,9
57 9 6 7.350,0 9.190,2
58 7 5 6.125,0 7.977,6
59 11 8 9.800,0 10.151,6
60 7 5 6.125,0 8.859,3
61 9 6 7.350,0 12.414,9
62 3 2 2.450,0 10.040,5
63 2 1 1.225,0 9.443,4
64 5 4 4.900,0 9.119,4
65 2 1 1.225,0 6.889,2
66 8 6 7.350,0 16.453,5
67 2 1 1.225,0 5.049,5
68 6 4 4.900,0 8.287,2
69 5 4 4.900,0 6.914,6
70 11 8 9.800,0 249164
71 2 1 1.225,0 8.714,3
72 4 3 3.675,0 10.783,5
73 16 11 13.475,0 16.141,9
74 12 8 9.800,0 24.695,0
75 5 4 4.900,0 6.792,1
76 5 4 4.900,0 6.741,3
77 5 4 4.900,0 25.860,8
78 18 6 7.350,0 10.348,9
79 2 13 15.925,0 25.407,8
80 2 1 1.225,0 10.557,3
81 2 1 1.225,0 6.119,5
82 10 7 8.575,0 11.393,8
83 14 10 12.250,0 16.356,0
84 10 7 8.575,0 9.893,5
85 2 1 1.225,0 5.312,7
86 6 4 4.900,0 7.618,7
87 4 3 3.675,0 8.904,6
88 1 1 1.225,0 3.864,1
89 2 1 1.225,0 5.068,7
90 4 3 3.675,0 4.089.0
91 4 3 3.675,0 5.415,2
92 1 1 1.225,0 4.944,8
93 5 4 4.900,0 5.8154
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Ek 4 100.000 6lceginde bina alan kosulu icin ol¢iiler ve tespit edilen adalar (sorunlu
adalar gri)

Ad Kaynak Hedef 6lcekte
a ho .. . .
Olgekte bina Bina sayisi Toplam bina Ada alamt [m]
sayi1s1 alani [m]

4 171 86 421.400,0 422.261,9
5 93 46 225.400,0 238.027,8
7 24 12 58.800,0 105.702,7
8 10 5 24.500,0 42.296,0
9 12 6 29.400,0 32.369,2
10 4 2 9.800,0 33.765,7
11 17 8 39.200,0 92.420,2
12 10 5 24.500,0 44.739.,9
14 57 28 137.200,0 153.593,7
15 80 40 196.000,0 200.329,4
16 6 3 14.700,0 16.748,8
17 9 4 19.600,0 39.063,3
18 6 3 14.700,0 19.861,6
19 16 8 39.200,0 40.126,2
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Ek 5 1:50.000 ve 1:100.000 hedef 6lgekleri i¢in KartoGenYol ile secilmis ve Radius
Clarity yardimiyla karikatiirlestirilmis yol nesnelerinin uygun isaret ve renklerle
gosterimi (Bina genellestirmesi yapilmamus, genel fikir vermesi agisindan hesaplanan

sayida igaret el ile kabaca yerlestirilmistir.)
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                                                       Ek 5 1:50.000 ve 1:100.000 hedef ölçekleri için KartoGenYol ile seçilmiş ve Radius 
                                                         Clarity yardımıyla karikatürleştirilmiş yol nesnelerinin uygun işaret ve renklerle 
                                                     gösterimi (Bina genelleştirmesi yapılmamış, genel fikir vermesi açısından hesaplanan
                                                                                       sayıda işaret el ile kabaca  yerleştirilmiştir.)
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