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1.1 Giris

Kartograflar ytlizyillardan beri harita genellestirmesi ve yeryiiziiniin gosterimine
iliskin problemlerin ¢6ziimii i¢in ¢aba harcamaktadirlar. Kartografik genellestirme
problemini konu alan yayimnlanmuis ilk ¢alisma yirminci ytizyilin baglarinda (1921)
Alman kartograf Max Eckert tarafindan yapilmistir. Eckert, bilimsel kartografya
kavraminin yaraticisidir. Ona gore kartografik genellestirme, gorsel ve bilimsel
yanlar1 birlestiren bir kopriidiir.

Simdiye kadar manuel genellestirme i¢in agik¢a tanimlanmis nesnel kurallar tam
olarak gelistirilememistir. Ayrica, problemlerin coguna bir matematiksel ya da bir
tiziksel model bulmak giictiir.

Genellestirme, yaraticilik isteyen bir istir. Kartograflarin bilgi ve deneyimleri
onemli bir etkendir. Kartograflar, genellestirmeye iliskin ayni beklentileri
karsilama durumunda olsalar bile, yaptiklar1 genellestirmeler ve karakteristikleri
ayn1 degil, kendilerine 6zgii olacaktir. Sayisal ortamda genellestirme islemi veri
miktarinin  azaltilmasini, Olgek degisimini, istatistiksel siniflandirmayr ve
isaretlestirme islemini i¢ine alan gesitli islere yardimci bir islemdir. Bu baglamda
genellestirmenin bir amag degil, bir arag oldugu sdylenebilir. Sayisal genellestirme,
mekansal ve 6zniteliksel dontistimler vasitasiyla bir veri kaynagindan, isaretsel ya
da sayisal olarak kodlanmis bir kartografik veri grubu tiiretme islemi olarak
tanimlanabilir. Bu tiiretme isleminin amaglar;; haritadaki ya da kodlanmis
durumdaki verilerin miktarmn, tiiriinii ve kartografik gosterimlerini onceden
belirlenen amaca ve amag edindigi kitleye uygun olarak azaltmak ve hedef 6lgekte
gosterimin agikligini korumaktir. Bu tanim hem genellestirme isleminin felsefesini
hem de ulasilmaya ¢alisilan amag ve hedefleri kapsamaktadir.

Bununla birlikte, genellestirme aslinda daha baslangigta -veri toplama asamasinda-
verilerin slizgecten gecirilmesiyle baglar. Ciinkii tiim verilerin toplanmasi
olanaksizdir. Ekonomik ve teknolojik kosullar buna imkan vermez.

Sayisal genellestirmenin temelleri Perkal (1966) ve Tobler (1966) tarafindan harita
genellestirmesi konusunda yapilan teorik ¢alismayla atilmistir. Daha sonra ¢ok
kimse esas olarak c¢izgi genellestirmesi lizerine yogunlasarak bu ilk c¢abalar
genisletmislerdir. Ayrica, nokta ve alan genellestirmesi konusunda da gesitli
calismalar yapilmistir, fakat cizgi genellestirmesi konusunda yapilanlar kadar
yaygm degildir. Bircok uzmanin genellestirmede, olaym bir biitiin olarak ele
alindigini 6zellikle vurgulamasina karsin, otomatik genellestirme konusunda sarf
edilen ilk c¢abalar olayin bir yoniiniin, digerlerinden ayrilarak, tek basina ele
alinmasi bigiminde olmustur. Ornegin, nokta nesnelerin se¢imi ile ilgili caligmalar
diger genellestirme kararlar1 goz oniine alinmaksizin yapimistir. Giintimiizde,
sayisal genellestirme islemi bir biitiin olarak ele alinmaktadr.
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1.2 Manuel Genellestirme ile Sayisal Genellestirmenin Karsilastirilmasi

Manuel ve sayisal genellestirme bazi alanlarda birbirinden ayrilirlar. Oncelikle,
manuel genellestirme el emegi son derece yogun bir islem olmasina karsin, sayisal
genellestirme islemi, kartografi siradan, el emegi yogun islerden kurtarmaya caligir.
Bununla birlikte, manuel islem son derece 0zneldir ve bunun sonucu olarak
genellestirme yontemlerinin seciminde ve uygulanma derecesinde kisisellik s6z
konusudur. Oysa sayisal genellestirme, onceden tespit edilen bir dizi emri takip
ederek genellestirme islemlerinin tatbikini saglamaya galisir. Ve son olarak, manuel
ve sayisal genellestirme arasindaki en onemli fark, manuel islemin hem anlasilmasi
hem de gercgeklestirilmesi bakimimdan bir biitiin islem olmasidir. Buna karsm,
sayisal genellestirme islemi bir bilgisayarin siirli mantigini kullanir, yani
genellestirme islemlerinin birbirinden bagimsiz olarak ele alinmasini ve 6nceden
belirlenen bicimde gerceklestirilmesini zorunlu kilar. Bu mantik higbir sekilde
manuel genellestirme isleminin biitlinciil ve eszamanli islem yapma niteligiyle
bagdasmaz. Heniiz haritayi bir kartograf gibi algilayabilecek bilgisayar teknolojisi
mevcut degildir. Bu sebepten, verilen genellestirme kararlarmin etkisinin ne
olabilecegi bilgisayara tam olarak 6gretilememektedir.

1.3 Kavramsal Bir Genellestirme Modeli

1988 yilinda McMaster ve Shea tarafindan gelistirilen bu genellestirme modeli,
kapsamli ilk kavramsal modeldir. Sayisal genellestirmenin felsefesine dayanan bu
model, ti¢ kisimdan olusur: (1) Genellestirmenin felsefi amaglarinin ele alinmasi, (2)
genellestirmenin ne zaman yapilacagmni gosteren kosullarin kartometrik
degerlendirmesi ve (3) genellestirmenin nasil yapilacagi konusunda teknikler
saglayan uygun mekansal ve 0zniteliksel doniistimlerin se¢imi (Sekil 1.1). Sayisal
genellestirme dahilinde ortaya konan bu kisimlar asagida aciklanmaktadr.

Sayisal Genellestirme
| 1
Felsefi Kartometrik Mekansal ve Ozniteliksel
Amaclar Dejerlendirme Diniigiimler

(Nigin genellestirme 7) | j(Ne zaman genellegtirme?) | (Nasil genellegtirme ?)

Sekil 1.1: Sayisal genellestirme igin kavramsal ¢at1
1.3.1 Felsefi Amacglar
Kavramsal modelin ilk bileseni sayisal ortamda ni¢in, hangi amaglar dogrultusunda

kartografik genellestirme yapildigini inceler (Sekil 1.2). Bu amaglar: (a) Genel,
sezgisel kartografik prensiplere bagllik (teorik faktorler), (b) ele alinmakta olan
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genellestirme problemine dair 6zel beklentilerin karsilanmasi (uygulamaya yonelik
faktorler) ve (c) mevcut enformatik teknolojisi talep ve yeteneklerinin géz oniinde
bulundurulmasi (enformatik faktorler).

Sayisal Genellestirme

Felsefi : Kartometrik i IMekansal ve Ozniteliksel
Amaclar . Degerlendirme | | Doniisiimler
| |
Teorik Uygulamaya Yénelik Enformatik
Faktirler Faktorler Faktorler
Sekil 1.2: Felsefi amaclar
1.3.1.1 Teorik Faktorler

Teorik agidan genellestirme teknikleri, 6l¢ek kii¢iilmesinin istenmeyen sonuglarini
ortadan kaldirmaya yardimci olur. Teorik faktorler her biri asagida aciklanan alt1
baslik altinda incelenebilir:

e Karmasiklig1 azaltma,

e Mekansal dogrulugu koruma,

o Ozniteliksel dogrulugu koruma,

e [Estetik niteligi koruma ve

e Mantiksal hiyerarsiyi koruma.

1.3.1.2 Karmasiklig1 Azaltma

Karmasiklik bir haritadaki grafik elemanlar arasindaki etkilesimin bir dl¢titiidiir.
Verilen alandaki grafik elemanlarin sayis1 ve/veya gesitliligi haritadan saglanacak
faydayi1 etkilemektedir. Karmasiklik 6lgek kiiciildiigiinde ortaya ¢ikmaktadir ve
objeler karmakarigik bir hal almaktadir. Uygun karmasiklik diizeylerini tespit etme,
analiz etme ve tanimlama belki de sayisal genellestirmedeki en zor problemdir.
Ciinkii karmasiklik, beraberinde ¢ok sayida mekansal ve 6zniteliksel doniistimleri
de getirmektedir. Sekil 1.3’te biiytik ol¢ekli bir harita ile daha kiigiik 6lgekli iki harita
goriinmektedir. Bir¢ok grafik eleman bulunan {istteki 1:10,000 o6lgekli haritanin
genellestirme yapilmaksizin 1:50,000 Olgegine kiiciiltiilmiis hali sol tarafta, bazi
temel genellestirme islemlerinin ytritilmesiyle 1:50,000 olceginde elde edilen
harita ise sag tarafta goriinmektedir. Ikisinin arasindaki fark g¢ok aciktir.
Genellestirme yapilmadan kiigiiltiilmiis sol taraftaki harita son derece karmasik bir
grafik yaprya sahiptir. Sag taraftaki genellestirilmis harita daha anlasilir
durumdadar.
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Genellestirmeksizin ~ Genellestirilerek
Olgegin Kiigiiltiilmesi ~ Olgegin Kiigiiltiilmesi

oFohlental

1.3.1.3 Mekansal Dogrulugu Koruma

Shiryaev, kartografik gosterimdeki temel kosulun “...objelerin nicelik ve nitelik
bakimlardan gercek dagilimlaria uygunlugu” oldugunu ifade etmektedir. Kiigiik
Olgekli haritalarda genellestirmeden dolayr bu kosullar saglanamamaktadir.
Bununla birlikte, Shiryaev, biiyiik olgekli haritalarda *...smirlarm, alanlarin, obje
genigliklerinin vb. dogru gosterimi”nin son derece 6nemli oldugunu ifade
etmektedir. Mekansal dogrulugu korumanin amac: agiktir ve mekansal dogruluk
oteleme ile iliskilendirilebilecegi igin korunup korunmadigr da tespit edilebilir.
Burada, oteleme ile planimetrik fark kast edilmektedir ve vektdr ya da alansal
oteleme Olgiitleriyle degerlendirilebilir. Genellestirmenin amaclarindan biri de
objeler ile onlarin genellestirilmis gosterimleri arasindaki toplam 6teleme hatasini
en aza indirgemektedir.

Sekil 1.4'te goriinen bir ¢izgi iki farkli yontem ile basitlestirilmistir. Orijinal ¢izgi ile

basitlestirilmis ¢izgi tist tiste bindirildiginde farkli kalinliga sahip ¢izgiler meydana
gelmektedir. Sol taraftakinin sag taraftakine gore daha kalin olmas;, orijinal ¢izgi ile

Bolum1/5



basitlestirilmis gosterimi arasindaki konumsal farkliliklarin daha biiyiik oldugunu
gostermektedir.

2
/(
- Orijinal
Cizgi Cizginin

Biiyiiltiitmiy

Kismi
\ =
\

|
/ \

A Yontemiyle B Yontemiyle
Genellegtirme Genellegtirme
4 \

Sonug Sonug

fyi Degil Iyi

Sekil 1.4: Mekansal dogrulugun korunmasi
1.3.1.4 Ozniteliksel Dogrulugu Koruma

Mekansal dogrulugun korunmasi cografi veriler -veri tabanindaki kartografik
objeler (noktalar, cizgiler ve alanlar)- ile ilgilidir. Ancak, mekansal gosterimlerin bir
parcast olan Ozniteliksel verilerin de oOnemli bir yeri vardir. Ozniteliksel
dogrulugun korunmasi icin yapilan iglemler tamamen numeriktir ve hem istatiksel
analiz hem de smiflandirma yontemlerini igerirler. Ozniteliksel dogrulugun
korunmasi tematik harita tiretiminde topografik harita {iretimine gore daha biiyiik
bir oneme sahiptir. Burada amag; objelerin mekansal gosterimlerini etkileyecek
ozniteliksel degisiklikleri en aza indirgemektir.

Sekil 1.5 bir arazi kullanim/arazi Ortiisti haritasim1 gostermektedir. Burada, arazi
kullanim ve arazi Ortiisti alan isaretleri Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir kurum
(United States Geological Survey) tarafindan gelistirilen sistem kullanilarak
smiflandirilmistir. Bu sistem iki ayrint1 diizeyli bir hiyerarsik yapiyla karakterize
edilmektedir. Birinci diizeyde 1:25,0000 olgeginde, ikinci diizeyde 1:100,000
Olceginde siniflandirmalar yapilmaktadir. Smiflandirma planinda ilk say1 birinci
kategoriyi, ikinci say1 alt kategori gostermektedir. Ornegin; 81, 82, 83, 84 ve 85
olarak numaralandirilan alanlar Tundra (8) (bliylik kuzey ormanlarinin sinirinda,
kuzey ve giiney kutuplarina 6zgii tipik bir bitki Ortiisii) simiflandirmasmimn (1.
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diizey) alt kategorilerini gostermektedir: Funda ve ¢aliliklardan olusan Tundra (81),
Ot Nevinden Tundra (82), Ciplak Tundra (83), Yagmurlu Tundra (84) ve Karisik
Tundra (85).

Orijinal

82 85 84

Dogru Genellestirme Yanlig Genellestirme

i N

8 8

1 1

Sekil 1.5: Ozniteliksel dogrulugun korunmasi

Bu 6rnekte ayrintili orijinal harita 6zniteliksel bilgilerine gore genellestirilmistir. Sol
tarafta siniflandirmanin hiyerarsik yapis: korunmustur. Sag tarafta ise birinci diizey
ile ikinci diizey yanlis iligkilendirilmigtir. Dolayisiyla Ozniteliksel dogruluk
korunmadig; icin obje kategorilerinin gosterimi yanlis yapilmistr.

1.3.1.5 Estetik Niteligi Koruma

Bir haritanin estetik niteligi cesitli faktorlere baghidir. Baska bir ifadeyle, yerytizii ve
gosterimi arasindaki iligkilerin, dengenin, diizenin, baski tekniklerinin ve renk ya
da gri tonlarin uygun ve uyumlu kullanimina baglidir. Oldukc¢a gii¢ olmasina
karsin, kartograflar simdiye kadar kartografik tasarim igin kurallar olusturma
yolunda oldukga ¢aba sarf etmislerdir. Kartografyada sik sik ifade edildigi gibi isin
estetik yonii unutulmamalidir.

Sayisal genellestirmede yiiriitillen bazi islemler haritanin estetik niteligini
korumaya yardimci olmaktadir. Ornegin sayisallastirmanin istenmeyen sonuglarini
ortadan kaldirmak i¢in yumusatma algoritmalariin kullanimi ve karmasikliga yol
acan cizgisel detay birlesmesini onlemek icin Oteleme yapilmasi bunlardan
bazilaridir.
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1.3.1.6 Mantiksal Hiyerarsiyi Koruma

Haritada gosterilen objeler icin bir siralama s6z konusudur. Biiyiik sehirler kiigtik
sehirlerden, sehirlerarasi otoyollar sayfiye yollarindan ve okyanuslar gollerden
daha belirgin olmalidir. Bu durum tek bir obje smifi (6rnegin yollar) i¢in nispeten
kolay gibi goziikse de haritada gosterilen alan, ¢izgi ve nokta objelerin tiimii goz
oniine alindiginda hig de kolay olmadig ortadadir. Objeler arasinda grafik hiyerarsi
olusturmada esas belirleyici faktor haritanin amacidir. Ornegin 1: 5,000 gibi biiyiik
olgekli topografik haritalarin kiigtiltiilmesiyle elde edilen 1: 25,000 oOlgekli bir
haritada genellestirmenin bir sonucu olarak kiiciik akarsular ya gosterilmeyecek ya
da degistirilecektir. Boylece, havaalanlar1 ve gehirleraras: yollar gibi arta kalan
objeler belirginlesecektir. Bununla birlikte, eger bu kiiciik 6l¢ekli haritanin amaci
yolculara hizmet etmekse su, dinlenme ve yardim yerlerinin 6nemi biiyiiktiir.
Acikca goriliiyor ki, bu ornekte hiyerarsi mantig1 haritanin amacina ve hedef
kullanic1 grubuna gore korunmamistir. Bu nedenle objelerin hiyerarsisi mantiksal
olmalidur.

1.3.2 Uygulamaya Yonelik Faktorler

Genellestirme, sonug {iirlinden beklenenleri karsilayabilecek diizeyde olmalidir.
Her biri asagida agiklanan uygulamaya yonelik ti¢ faktorden s6z edilebilir:

e Haritanin amaci ve hedef kullanici grubu,

o Olgegin uygunlugu ve

e Acikligin korunmasu.

Gosterimdeki agiklik derecesinin ve verilen bir 6lgek igin uygun ayrinti miktarmimn
tespiti, manuel genellestirme islemindeki onemli bilinmeyenlerden iki tanesidir.
Bugiinkii enformatik teknolojisi bu isleri sayisal ortamda siurl diizeyde
gerceklestirebilmektedir. Diger taraftan, kendine 6zgii bir amaca hizmet etmek ve
hedeflenen bir kitle icin yapilan genellestirme, ulasilabilecek bir hedeftir. Bunu
basarma giicii yalniz haritay1 yapanin bu kavramlar: tanimlama ve diistincelerini
basariyla uygulama yetenegiyle smirlidir.

1.3.2.1 Haritanin Amaci ve Hedef Kullanici Grubu

Bir harita kendine 6zgii bir amag ve hedef kullanic1 grubu igin {iretilir. Amag ve
hedef kullanic1 grubu, haritanin yapisina ve proje elemanlarinin secimine katkida
bulunur. Bu hem manuel hem de bilgisayar destekli kartografya i¢in gecerlidir. Veri
tabanindaki mekansal ve Ozniteliksel bilgiler tamamen farkli amaglar icin
kullanilabilmektedir. Ornegin, bir yol haritasindan beklentiler ile bir duvar
haritasindan beklentiler farkli olacag: i¢in mekansal ve Ozniteliksel doniistimler
kullanicillarin amaglar1 dogrultusunda ve 6zel kullanim kosullar1 goz oniinde
bulundurularak farkli bicimlerde uygulanirlar.
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1.3.2.2 Uygun Olcek

Sonug haritanin 6lgegi, haritanin amacina ve hedef kullanici grubuna uygun
olmalidir. Genellestirilecek bilgi miktar: ve tiirii, biiyiik 6lctide hedef dlgege gore
tespit edilir. Genellestirmeden sonra kalacak ayrint1 miktar1 6lgek degisikliginin bir
fonksiyonudur. Ancak bugiine kadar boyle bir matematiksel iliski kesin olarak
kurulamamastir. Topfer ve Pillewizer'in (1966) Koksel Kanunu (ya da Tek Bigimli
Yogunluk Kanunu) genellestirmeden sonra kalacak obje sayis1 hakkinda iyi bir
olgtittiir. Fakat 6zel varliklarin secimini ve dagilisin1 ihmal etmektedir ve yerel obje
dagilimimni dogrudan dikkate almamaktadir.

Genellestirmeden sonra kalacak ayrint1 miktars;

g =ng IMa/Mf

esitiligi ile tespit edilmektedir. Burada; n,, kaynak haritada gosterilmis obje sayzsi,
M,, temel haritanin 6lgek faktorii ve My, hedef haritanin 6lgek faktoriidiir.

Ayrica, bu kanun nokta objelerin toplanarak birlestirilmesi ve bir alan obje olarak
yeniden tanimlanmasi gibi 6l¢ek degisikligi ile ortaya ¢ikan geometrik dontisiimleri
hesaba katmamaktadir.

1.3.2.3 Acgikligin Korunmasi

Acikligin korunmasi ile haritanin okunakli§min ya da okunabilirliginin kiigtik
olgekli haritada da saglanmas: kastedilmektedir. Haritanin agikliginin korunmas:
ile Olgegin kiiglilmesi arasinda mantiksal bir iliski vardir. Haritadaki objeler
istenildigi kadar kiiciiltiillemez. Goziin ayirma giiciiniin smirlar1 bu konuda
belirleyici faktordiir. Normal bir goz 30 cm mesafeden 0.02 mm'yi ayirt
edebilmektedir. Iyi bir kontrastla 0.04 mm’lik ¢izgi kalinlig1 ancak segilebilir.

Ger¢i bugtinkii reprodiiksiyon teknikleri haritadaki en ince ayrimtinin gosterimi i¢in
yeterli olmasma Kkarsin, genellikle daha basit, daha ucuz yontemler
kullanilmaktadir. Kullanilacak yontemin incelik ve niteliginin haritanin
gorintiimiinii etkileyecegi goz oniinde bulundurulmal ve biiytiikliiklerin se¢iminde
bu durum gozden uzak tutulmamalidir.

Ayrica, renk se¢imi de haritanin okunakligin1 dogrudan etkileyen bir konudur.
Siyah-beyaz disinda kullanilacak renkler i¢in sekil biiyiikliikleri ve ¢izgi kalinliklar:
farklhidir. Yiizeyin rengi ile algilanabilmesi i¢in belli bir biyiikligin altina
diismemesi ve ¢ok uygun secilmis olmasi gerekir. Mekansal veri tabanlari,
blinyelerinde ¢ok miktarda veri bulundurmalarmma karsin, bunlarin hepsi
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kullanilmaz. Haritanin okunakhigmin ya da okunabilirliginin saglanmasi icin
bilgisayar destekli se¢me islemiyle daha az oOncelige sahip ya da gereksinim
duyulmayan veriler elimine edilir. Kartograflar, ayrica, bu amaca yonelik olarak
basitlestirme, yumusatma, toplayarak birlestirme, kaynastirma, birlestirme,
dontistiirme, aritma, abartma, iyilestirme ve 6teleme gibi islemleri yiiriitiirler.

1.3.3 Enformatik Faktorler

Genellestirmenin enformatik perspektifi sayisal alanda olduk¢a Onemlidir.
Genellestirmeye bu agidan bakildiginda genellestirmenin; veri 6rnekleme araligy,
veri karmagiklig1, depo edilebilirlik ve kosullar1 ve CPU gereksinimleri arasindaki
iliskiyi dengede tutmaya yardimci olacak bir ara¢ oldugu goriilmektedir. Burada
ti¢ enformatik faktor dikkate alinabilir:

e Verimli algoritmalar,

e Verileri olabildigince sadelestirme ve

e Minimum bellek/disk gereksinimleri.

Yukaridaki enformatik faktorlerin hepsine bugiinkii enformatik teknolojisi cevap
vermektedir. Kartografik genellestirme konusundaki bugiinkii aragtirmalarin cogu
bu ti¢ faktor ile ifade edilmektedir. Aslinda, kartografik literatiir en azindan
bunlardan ilk ikisine yonelik pek ¢ok arastirmayla doludur. Yine de, bunlar1 es
gudiimlendirmek i¢in daha da arastirma yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii baz
genellestirme islevlerini yerine getiren, bilgi isleme agisindan hizli bir algoritma,
eger sonug iiriin isteneni vermiyorsa, kartograf igin faydasizdir.

1.3.3.1 Algoritmalarin Verimliligi

Sayisal alandaki en 6nemli amaglardan biri bilgi miktarin1 ekonomik bir bigcimde
azaltmaktir. Eger yalniz algoritmik islemin hizi dikkate alinirsa bunu basarmak bir
dereceye kadar kolaydir. Fakat ¢iktinin uygunlugu dikkate alindiginda oldukga
karmagiktir. Ornegin, Douglas Cizgi Basitlestirme Algoritmasi kartografik agidan
en guvenilir yaklagimlardan, fakat bilgi isleme maliyeti acisindan en kotiilerden biri
olarak gosterilmektedir. Dogrulugu yiiksek haritalar elde etmek icin (analitik
amaglar icin sayisal veri tabanlarmin tiretimi gibi) Douglasm yontemi belki de en
uygun olandir. Daha az incelik isteyen isler -raster grafik goriintiileri desteklemek
icin vektor verilerin basitlestirilmesi- icin Lang’in algoritmasi gibi bilgi isleme
acisindan daha etkili bir yontem belki de daha uygundur.

Genellestirmenin niteligi cesitli faktorlere —haritanin amaci, dogruluk standartlari,
olcek- ve hem matematiksel hem de sezgisel degerlendirmelere baghdir. Bu
nedenle, burada amag, algoritmanin maliyetini, yaptig1 genellestirmenin niteligine
denk getirmektir. Bu tiir bir maliyet-yarar analizi i¢in insan faktOriiniin
genellestirmeye katkisinin ne derecede oldugu 6énemlidir.
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1.3.3.2 Verileri Olabildigince Sadelestirme

Sayisal ortamdaki genellestirme ile ilgili goz oniine alinmasi gereken seylerden biri
de verilerin elverdigince az yer kaplayacak bicimde depolanmasidir. Ug faktor
bunu gerekli kilmaktadir: (1) Harita ya da grafik gosterim 6lgeginin kiigiilmesi, (2)
teknik olanaklar (gizicinin ya da grafik ekranin ¢6ziim giicii gibi) ve (3) haritanin
amacl.

Bu problem iki sekilde ¢oziilebilir: (a) Mekansal varliklar: temsil etmek igin gerekli
koordinat miktarini azaltma ve (b) veri yapisini, depoda daha az yer kaplayacak
bi¢cimde sadelestirme. Her iki durumda da amag, minimum bir depoyla maksimum
bilgiye sahip olmaktir. Bu iki kosuldan ilkine yonelik olarak ¢izgilerin ve alansal
smirlarin  gosterimindeki gereksiz koordinat ciftlerini elimine etme yollar:
arastirilmis ve ¢izgi basitlestirme algoritmalar1 gelistirilmistir. Tkincisine yonelik
olarak da vektor ve raster veriler i¢gin kodlama yontemleri (Zincir Kodlama Yontemi
gibi) gelistirilmistir. Kodlama yontemleri, genellestirme islemlerinin se¢imini ve
uygulanislarini etkileyebilmektedir.

1.3.3.3 Minimum Bellek/Disk Gereksinimleri

Sayisal alandaki genellestirme ile ilgili {izerinde fazlaca durulmayan bir konu
bilgisayar bellegine/diskine duyulan gereksinimin azaltilmasidir. Cesitli Merkezi
Islem Birimlerini (Central Processing Unit — CPU) ve ¢ok miktarda Rastgele Ulasilan
Bellegi (Random Accesss Memory - RAM) besleyen bir biiyiik bilgisayar sisteminde
bellek ve islemci agisindan yogun algoritmalarm kullanimi belli bir algoritmanin
secimine engel teskil etmeyebilir. Bununla birlikte, diisiik RAM’li bir bilgisayar,
kartografik niteligi daha diisiik, daha yavas bir algoritmay:r se¢cmek zorunda
birakabilmektedir. Ciinkii kartografik agidan nitelikli bir algoritma igin kiigiik
bilgisayarlarin bellek ve/veya merkezi islem birimleri yeterli olmayabilmektedir. Bu
nedenle, minimum bir depo ve bellek ile son derece nitelikli bir genellestirmenin
yapilabilmesi yoniinde ¢aba harcanmaktadr.

1.4 Kartometrik Degerlendirme

Belirlenen amaca ulasilmas:i bakimindan, {iiretilen haritanin basaris1 ya da
basarisizligina gore genellestirmeye gereksinim duyulur. Yani kartografik
soyutlama islemi sirasinda ilgili haritanin "...uygun igerik ile verilen bir Olgekte,
belirlenen harita amaci ve hedeflenen kitle i¢in, okunakligin1 koruma" kosulunu
yerine getirmedigi durumlarda genellestirmeye gereksinim duyulur.

Sekil 1.6'da gosterildigi gibi genellestirmenin ne zaman yapilacag: ti¢ farkli agidan
ele almabilir: (1) Genellestirmeyi gerekli kilan geometrik kosullar, (2) geometrik
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kosullar1 degerlendirme Olg¢tileri ve (3) kartometrik agidan sayisal genellestirmenin
basarisini etkileyen baslica faktorler.

Sayisal Genellestirme
Felsefi Kartometrik Mekansal';/"g-f)znilclik;;é"l'
Amaclar Degerlendirme Doniigiimler
I |
Geometrik Geometrik Kogullar: Genellegtirmeyi
Kogullar Degerlendirme Olgiitleri Etkileyen Faktorler

Sekil 1.6: Kartometrik degerlendirme
1.4.1 Genellestirmeyi Gerekli Kilan Geometrik Kosullar

Olgek kiigiilmesi durumunda ortaya cikacak alti geometrik kosul, genellestirme
gereksinimi olup olmadigini saptamak icin kullanilabilir. Bu kosullar sunlardir:

e Sikisiklik,

e Birlesme,

e Uyusmazlik,

e Belirsizlik,

e Tutarsizlik ve

e Fark edilmezlik.

1.4.1.1 Sikisiklik

Olgek kiiciilmesiyle birlikte haritadaki obje yogunlugu asir1 6l¢iide artarsa bu kosul
ortaya ¢ikar. Sikigsiklik probleminin giderilmesi ve boylece haritanin okunaklhiginin
saglanmasi icin bir dizi genellestirme isleminin yiirtitiilmesi gerekmektedir.

1.4.1.2 Birlesme

Olgek kiiciilmesinin bir sonucu olarak haritadaki objeler kismen ya da tamamen yan
yana geldiklerinde bu kosul ortaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda objeler ya (a)
cizimde kullanilan kalemin kalinlig1 ve grafik ekranin ¢oziim giicii gibi teknik
olanaklardan ya da (b) isaretlestirme isleminden dolay1 birlesmektedirler. Bu
durumun varlig bir genellestirme yapilmasinin gerekliligini gosterir.

1.4.1.3 Uyusmazlik

Bir objenin genellestirmeden oOnceki gosterimi ile genellestirmeden sonraki
gosterimi arasinda mantiksal bir uyusmazlik oldugunda, dolayisiyla genellestirme
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sirasinda bu kosul ortaya cikar. Ornegin, haritadaki bir nehrin genellestirme
islemiyle elimine edilmis olmasina karsin, tizerindeki kopriiniin kalmis olmasi bir
mantiksal uyusmazlig gosterir. Bu gibi uyusmazliklar ya isaretin degistirilmesi
veya Otelenmesi ya da silinmesi yoluyla giderilmelidir.

1.4.1.4 Belirsizlik

Bazi durumlarda genellestirme islemi 6zel kosullara baghdir. Bu 6zel kosullar
genellestirmenin herhangi bir asamasinda ortaya cikabilen, Onceden tespit
edilememis kosullardir. Bu sebepten, belirsizlik olarak adlandirilan bu kosul ile 6zel
kosullarin bir sonucu olarak, genellestirme tekniklerinin yerine getirilmesindeki
belirsizlik kastedilmektedir. Genellestirmenin sonuglar;; mekansal verilerin
karmasikligi, gecicilik, iterasyon tekniginin secimi ve tolerans diizeylerinin sec¢imi
gibi bircok faktore bagl olabilmektedir.

1.4.1.5 Tutarsizlik

Genellestirme kararlarimin haritanin biitiintinde degisiklik gostermeyen bigcimde
uygulanmamasiyla olusan kosullar tutarsizligin gostergesidir. Ornegin, kirsal
alanlardaki tek yapilar genellikle gosterilirler, fakat kentsel alanlardakiler
gosterilmezler; ¢cogu kez birlestirilirler ve tiim kentsel alan pembe renk ile blok
halinde gosterilir. Bu durumda bir tutarsizliktan s6z edilebilir, fakat bu 6rnekte
oldugu gibi tutarsizlik her zaman istenmeyen bir kosul degildir ve haritanin 6zel
bir kismini vurgulamak ya da geri plana itmek i¢in kullanilabilir.

1.4.1.6 Fark edilmezlik

Bu kosul, 6lcegin kiiglilmesiyle birlikte, bir objenin boyutunun harita i¢in gecerli bir
minimal gosterim boyutunun altina diismesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda; obje elimine edilebilir, bliytiltiilebilir, abartilabilir ya da doniistiiriilebilir
(birden fazla nokta objenin tek bir alan obje haline getirilmesi 6érneginde oldugu
gibi).

Topografik haritalarda minimum boyutlar i¢in yaklasik Sekil 1.7’deki degerler

gecerlidir (siyah renkler i¢in). A¢ik renklerin haritanin normal kosullar disindaki
kullanim1 i¢in bu degerler genellikle 6nemli dlciide biiyiiltiilmelidir.
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Bilyiiltiilmiig Gergekieki
Cizimler: Goriiniigleri:

wee0.05mm Beyaz kagitta cizgi kalinlifa
— 025 mm Cizgi aralify (acik renklerde biraz
daha biiyiik)

- Il
rav (.25 mm Alan aralif1 (acik renklerde biraz
daha biiyiik)

= milimetreye ii¢ ¢izgi aynlabilir

o e —  farkh kiviimh gizgi _

] . 0.3 mm Karenin ayirt edilebilmesi i¢in
minimum kenar uzunlugu

o - 0.3 mm Daire ¢ap1

. : 0.15 mm Nokta ¢ap1

A a 1.0 mm Kenar uzunluklan

........................... 0.1 mm nokta-nokta ¢izgi icin

4.0 mm2 Renk mozaigi (¢ok renkli haritalar)
icin minimum alan (ince tram
kullamlir ve agik renk basmak

3 istenirse bu alan biraz daha
bityiiltiiliir)

Sekil 1.7: Topografik haritalar i¢in yaklasik minimum boyutlar
1.4.2 Geometrik Kosullar1 Saptama Olgiileri

Kosullara bagl 6lctiiler, objeler ve objelerin kendi elemanlar1 arasindaki iligkilerin
temel geometrik ozellikleri incelenerek degerlendirilir. Bu Olgiilerin ¢ogu asagida
Ozet olarak verilmistir. Bu liste, genellestirilmesi gereken ya da gerekebilecek
haritadaki kosullar1 degerlendirmek i¢in bir baslangi¢ olabilir.

e Yogunluk olgiileri,

e Dagilim olgtileri,

e Uzunluk ve kivrimlilik 6l¢iileri,

e Bicim Olgtileri,

e Mesafe 0Olgtileri,

e Gestalt Olctileri ve

e Soyutluk olgiileri.

Yukaridaki Olgiilerin ¢ogu cesitli CBS algoritmalariyla kolaylikla elde edilebilir.
Gestalt ve soyutluk 0lgiileri kolaylikla hesaplanamamakta ve bu nedenle mekansal
sistemlerde analog karsiligi bulunmamaktadir. Genellestirme ¢alismasindan once
mevcut olmasi gereken mekansal ve/veya 0zniteliksel kosullar1 degerlendirmek icin
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gerekli 6l¢tiler; 6lcege, haritanin yapilis amacina ve diger bir¢ok faktore bagli olarak
tespit edilir. Olciilerin nasil kullanilacagina iliskin kesin kural ve ilkeler
algoritmalarla ilgili tam bir bilgi olmaksizin tespit edilemez.

1.4.2.1 Yogunluk Olgiileri

Bu olgtiler ¢ok sayida obje arasindaki iligkileri degerlendirme igin kullanilir. Bazi
yogunluk Olciileri sunlardir.

e Birim alana diisen nokta, ¢izgi ya da alan objelerin sayisi,

e Nokta, ¢izgi ya da alan objelerin ortalama yogunlugu ve

e Kiimelenmis nokta, ¢izgi ya da alan objelerin sayisi.

1.4.2.2 Dagilim Olgiileri

Bu &lgiiler harita objelerinin dagihimini degerlendirmek igin kullanilir. Ornegin;
dagilimi, rastlantisallig1 ve kiimelenmeyi saptamak icin nokta objeler incelenebilir.
Cizgi objeler, karmagikliklarina gére degerlendirilebilir. Ornegin; birim uzunluk
basina diisen ortalama agisal degisim, bir akarsu objesinin karmasiklig1 ve objenin
kiigtltiilmiis Olgekte alacagr sekil ig¢in bir Ol¢li olabilir. Alan objeler, ortak bir
objeden ya da yerden olan goreceli mesafelerine gore karsilastirilabilir.

1.4.2.3 Uzunluk ve Kiviimlilik Olgiileri

Bu olgtiler ¢izgi objeler ya da alan objelerin sinirlar ile ilgilidir. Bir akarsu objesinin
uzunlugunun hesaplanmasi buna iliskin bir 6rnek olabilir. Baz1 uzunluk olgtileri
sunlardir:
e Toplam koordinat sayisi,
e Toplam uzunluk ve
¢ Ortalama koordinat sayis1 ya da birim uzunluk basina diisen koordinatlarin
standart sapmasi.

Kivrimhiliga iliskin bazi dlgtiler ise sunlardair:
e Toplam acisal degisim,
e Birim uzunluk basina diisen ortalama agisal degisim,
e Pozitif ve negatif acilarin toplami ve
e DPozitif ve negatif acilarn toplam sayis.

1.4.2.4 Bicim Olciileri

Bigim  degerlendirmeleri bir alan objenin yeni Olcekte  gosterilip
gosterilemeyeceginin tespitinde yararhdir. Bazi bicim o6lgiileri sunlardir:

e Nokta, cizgi ve alan objelerin geometrisi,

e Alan objelerin ¢evre uzunlugu,
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e (izgi ekseni ya da alan objelerin agirlik merkezi,
e Alan objelerin X ve Y varyanslari,

e Alan objelerin X ve Y kovaryanslar1 ve

e Alan objelerin X ve Y’lerinin standart sapmalari.

1.4.2.5 Mesafe Olgiileri

Temel geometrik sekiller —noktalar, cizgiler ve alanlar- arasindaki mesafeler de
degerlendirilebilir. Bu geometrik sekillerin her biri arasindaki mesafeler, her bir
geometrik sekil arasindaki en kisa dik mesafe ya da en kisa Oklid mesafesidir. Tki
geometrik nokta arasinda yalniz ii¢ farkli mesafe hesabindan s6z edilebilir:

e Noktadan noktaya,

e Nokta tampon bolgesinden nokta tampon bolgesine ve

e Noktadan nokta tampon bolgesine.

1.4.2.6 Gestalt Olgiileri

Gestalt teorisinin kullanimi, isaretler ile tasidiklari anlamlar arasindaki yapisal
iliskiler araciligryla obje dagilimlarinin sezgisel karakteristiklerini gostermeye
yardimar olur. Kapanma, siireklilik, yakinlik ve benzerlik, bilinen yapisal iliski
ornekleridir. Gestalt karakteristiklerini dogru olarak belirlemeye yardimci olacak
cok az teknik gelistirilmistir.

1.4.2.7 Soyutluk Olgiileri

Soyutluk olgiileri, mekansal dagilimlarin kavramsal niteligini degerlendirmeye
yardimar olur. Olas1 soyutluk Olgiileri; karmasikligi, homojenligi, simetriligi ve
yinelenmeyi kapsamaktadir. Gestalt Olgiilerinde oldugu gibi soyutluk ol¢iitlerini
saptamaya yardimc1 olacak ancak birkag teknik mevcuttur.

1.4.3 Kartometrik A¢idan Sayisal Genellestirmenin Basarisini Etkileyen Baslica
Faktorler

Genellestirme olay1 -her biri 6zel bir probleme karsilik gelen- bir dizi genellestirme
isleminin uygulanmas: ile basarilabilir. Basarili genellestirmeler yapmak igin
algoritmalarin secimi kadar énemli olan diger bir konu, genellestirme islemlerinin
uygulanis sirasidir. Ayrica, belli bir dlgekte belli bir sonucun elde edilebilmesi icin
istenen girdi parametreleri, genellestirme islemlerinde 6nemli bir rol oynar. Ayni
zamanda, islemlerin permiitasyonlari, kombinasyonlari ve iterasyonlari sz konusu
olabilir. Genellestirmenin basarisini etkileyen 6nemli ti¢ faktor sunlardir:

e Yiritilecek islemin se¢imi,

e Algoritma se¢imi ve

e Parametre secimi.
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Islem tekrarim ve sik sik yapilan diizeltmeleri 6nlemek i¢in genellestirme islemine
dair bir mantiksal siranin olusturulmas: gereklidir. Bu sira genellestirme
islemlerinin, objelerin konumunu ve gosterimini nasil etkiledigine bagh olarak
tespit edilir. Algoritmalar 0zel genellestirme kosullari i¢in uygulanabilirliklerine
gore degerlendirilmelidir. Sonug olarak, 6zel uygulamalar veri tiirlerine ve/veya
olgcege bagl olarak farkl algoritmalar isteyebilir.

1.4.3.1 Genellestirmede Yiiriitiilecek Islemin Secimi

Genellestirmede yiiriitiilen islemlerin denetim altinda tutulmasi, belki de, sayisal
genellestirmeyi otomatik hale getirme olaymndaki en gii¢ islemdir. Bu yonde
kararlarin alinmasinda belirleyici rol oynayan faktorler sunlardair:
e Haritanin amacma ve hedef kullanici grubuna bagh olarak tek tek
gosterilmesi gereken objeler,
e Obje iligkileri (bir objenin hem diger objelerle hem de kendi elemanlariyla
iligkisi),
e Karngikligin haritanin iletisimsel verimliligi tizerindeki etkisi ve
e Ydrutulecek islemlerin smirlarinin tam olarak ¢izilmis ve mevcut
algoritmalarin olup olmadig.

Sayisal genellestirmede ¢ok gesitli veri tiirti s6z konusu oldugundan islemlerin
birbirlerini biitiinler nitelikte ytirtitiilmesi geregi vardir.

1.4.3.2 Algoritma Se¢imi

Ornegin genellestirme sirasinda bir ¢izginin bir defa basitlestirilmesi ve
yumusatilmasi yeterli olmayabilir. Ikinci kez basitlestirilmesi ve yumusatilmasina
gereksinim duyulabilir. Iste bdyle bir durumda, belki de, dért 6zel algoritmaya
gereksinim duyulabilmektedir. Agikca goriilmektedir ki, uygun algoritmanin
secimi oldukca karmagik bir karardir. Degerlendirmelere dayandirilmalidir. Ayrica,
boyle bir kararda verimlilik ve dogruluk belirleyici faktor olmalidir.

1.4.3.3 Parametre Sec¢imi
Parametre (tolerans degeri veya esik deger) secimi, yiiriitiilecek islemin se¢imine ve

algoritmalarin se¢imine gore sonucu daha ¢ok etkilemektedir. Sekilde gosterilen,
giderek artan derecelerde basitlestirilmis yedi ¢izgi Fall nehrini gostermektedir.

Bolim 1/17



Sekil 1.8: Parametre se¢iminin genellestirmeye etkisi
1.5 Mekansal ve Ozniteliksel Doniisiimler

Burada, genellestirmede yiiriitiilen islemler incelenmektedir.  Genellestirme
islemleri hem mekansal hem de 6zniteliksel dontistimleri icermektedir. Mekansal
ve Ozniteliksel doniistimler sayisal verilere yapilan degisikliklerdir. Bu iki tiir
dontisiim -mekansal ve oOzniteliksel- bagimsiz degildirler ve bir¢ok durumda
aralarinda mantiksal bir iligki vardir.

Genellestirme islemleri i¢in bir yapisal ¢erceve Sekil 1.9'da gosterilmistir. Cergeve,
genellestirmenin ya objelerin cografi elemanlarini (mekansal bileseni ele alan) ya da
istatistiksel elemanlarmi (0znitelikler tizerine yogunlasan) konu alabilecegini
gostermektedir. Bu fark, sayisal kartografyadaki belli bash iki veri bigimini ortaya
koymaktadir.

Sayisal kartografik genellestirme isin igine girdiginde, hemen hemen tiim
uygulamalarda ilk adim olarak baslangi¢ veri tabanindan objelerin ve 6zniteliklerin
secimi sz konusudur. Se¢gme islemi kavramsal olarak genellestirmenin bir boliimii
olmamasina karsm, mekansal ve Ozniteliksel dontistimler igin gerekli bir adim
olarak goz oOniinde tutulmalidir. Cografi objeler ya da onlarin istatistiksel
oznitelikleri genellestirme islemleri tarafindan kullanilmadan 6nce obje ve/veya
ozniteligin genellestirilen haritaya dahil edilip edilmeyecegine iliskin kararm
verilmesi gerekir. Sekil 1.9'da bu adim SECME ISLEMI olarak goriiniiyor.
Genellestirme, se¢me isleminden sonra olur. Yine de genellestirmenin sonraki
asamalarinda da se¢me gerekli olabilir.
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Cografi /lstatistiksel

Veriler Veriler
[ —————————

Secme Istemi

Simflandirma Ve
Isaretlestirme
| | Y
Yer Bazh Obje Bazh
Genellestirme Genellestirme
RASTER VEKTOR
B | S |
Doniigiim
| I

Nokta Obje Genellestirmesi
Toplayarak Birlestirme
Oteleme

Cizgi Obje Genellestirmesi
Basitlestirme
Yumugatma
Oteleme
Birlegtirme
Iyilestirme

Alan Obje Genellestirmesi
Kaynastirma
Doniistiirme
Oteleme

Uc Boyutlu Obje Genellestirmes]
‘Yumusatma

. Iyilegtirme
Basitlegtirme

Etrafli Obje Genellestirmesi
Arntma

Sekil 1.9: Genellestirme islemleri icin bir ¢at1

Baslangigta bir obje ya da 6znitelik secildiginde genellestirme islemi mekansal ya
da Ozniteliksel dontisiimlerin uygulanmasi ile devam eder. Cografi genellestirme,
objelerin mekansal bilgisinin geometrik manipiilasyonunu icine alir. Burada
mekansal bilgi ya vektor ya da raster formatindadir. Istatistiksel genellestirme,
smiflandirmay1 ve/veya isaretlestirmeyi icine alir. Dogaldir ki, bu iki tiir
genellestirme birbiriyle siki iligki igindedir. Ornegin, elli adet nokta objenin
birlestirilmesi (i¢i dolu bir alan meydana getirmek i¢in) hem mevcut smiflandirma
hem de isaretlestirme i¢gin bir diizenlemeye gereksinim duyabilir.

Se¢me isleminden hemen sonra genellestirme islemlerinin raster ve vektor olarak
ayrilmasi, cografi g¢evrenin iki veri modelindeki mantiksal organizasyonuna
dayandirilir. Vektor veri modeli, obje bazli olarak bilinir, oysa raster model yer
bazhidir denilebilir. Vektor gosterim normalde bir ya da birden fazla 6znitelige
sahip olan noktalar, ¢izgiler ve alanlar gibi harita objelerini betimler. Bununla
birlikte, yer bazl (ya da raster) gosterim, alani inceler. Alan, homojen birimlere
ayrilir. Boylece, bir mozaik olusturulur. Mozaikteki hiicrelerin (ya da piksellerin)
her biri bir yerdir ve her bir hiicre (yer) icin 6znitelik verileri toplanir. Bu hiicreler
kare, altigen ya da dikdortgen seklinde olabilir.  Hiicrelerin mekansal
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¢oziiniirliikleri vardir. Ornegin, 10 metre (Systéme Probatoire pour 1'Observation
de la Terre (SPOT) ), 20 metre (SPOT XS), 30 metre (Landsat Thematic Mapper (TM)
), 79 metre (Landsat Multispectral Scanner System (MSS) ) veya 40 doniim
(Minnesota Land Information Management Center). Bilginin hiicre bazinda
toplanmasiyla zniteliklerin zaten genellestirildigine dikkat edilmelidir. Ornegin,
bir Landsat TM gortintiisii 30 m boyutlarindaki hiicreye uygun olarak yansima
degerlerinin ortalamasini alir.

Sekil 1.10’da goriindiigii gibi vektor genellestirmesinde goriilen genellestirme
islemleri on iki kategoride toplanmistir. Bu mekansal ve 6zniteliksel dontistimler
aslinda vektor formatindaki bilgiye yonelik olmasina karsin, pek cok ornekte raster
alanindaki cesitli islemlere mantiksal olarak esdeger olduklar1 goriilmiistiir.

Sayisal Genellestirme
B, 1,
Felsefi Kartometrik Mekansal Ve Oznitelikse
Amaglar Degerlendirme Déoniisiimler

Cevresel Doniigiimler
Yumugatma Top. Birlegtirme
egrn:
Ozniteliksel Diniigiimler

Smiflandirma Isaretlegtirme

Sekil 1.10: Mekansal ve 6zniteliksel dontistimler

1.5.1 Mekansal Doniisiimler

Mekansal doniistimler, veri gosterimini cografi ve topolojik ac¢idan degistiren
islemlerdir. Cogunda esas, verilerin yersel goriintisleridir. Burada, istatistiksel
bilesene Oonem verilmez. Harita yerytiziiniin kiigtiltiilmiis gosterimi oldugu igin
gosterilebilecek bilgi miktarmi biiyiik oranda 6lgek belirler.

Harita ve cografi bilgi sistemi uygulamalar: icin veri kaynaklar1 belirgin bicimde
olgek, ¢oziintirliik, projeksiyon ve dogruluk ile ilgilidir. Bu faktorlerin her biri
kartografik bilginin sunumuna katkida bulunur. Haritadaki bilginin iki bileseni
vardir: konum ve anlam. Genellestirme ikisini de etkiler. C)lgegin kiigtilmesiyle
birlikte kartografik bilginin gosterimi i¢in kullanilabilir alan miktar1 azaldigindan,
daha az konumsal bilgi verilebilir. Sonug olarak; Olcege 0zgii gereksinimleri
karsilamak igin grafik olarak degisiklikler yapilir. Bu grafik degisikligi denetim
altinda tutan on mekansal doniisiim vardir. Bunlar:
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e Basitlestirme,

¢ Yumusatma,

e Toplayarak birlestirme,
e Kaynastirma,

e Birlestirme,

e Dontistlirme,

e Aritma,

e Abartma,

o Iyile@tirme ve

e Oteleme.

1.5.1.1 Basitlestirme

Bir harita objesinin sayisallastirilmis goOsterimi; sekil, konum ve karakter
bakimindan dogru olmalidir. Sayisallastirma asamasinda ele gecirilen
koordinatlarin asir1 yogunlugu orijinal koordinat ciftlerinin bir alt grubunu se¢me
yoluyla azaltilmalidir. Basitlestirme islemleri, gosterim igin karakteristik noktalar:
secer ya da ¢izginin karakterini gostermek igin gereksiz oldugu diistiniilen fazla
noktalar1 ¢ikarir.

Sekil 1.11’de bir ¢izgi obje 11 koordinat cifti ile gosterilmistir. %50 kiigtltiilmiis
Olcekte ¢izgi c¢ok girintili ¢ikintihdir ve bazi koordinat ciftleri birbirine ¢ok
yaklasmaktadir. Sag tarafta, ayni c¢izgiye kiiclik bir basitlestirme islemi
uygulanmustir. Boylece koordinat sayis1 11’den 7’ye diismiistiir. %50 kiigtltiilmiis
Olcekte basitlestirilmis c¢izginin daha net goriiniimii elde edilmistir. Bununla
birlikte, say1sal depoya duyulan gereksinim %36 oraninda azaltilmistr.

Mekansal Gaosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olceginde
/‘f A

/

% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

I~ |

Sekil 1.11: Basitlegtirme islemi

// N
Basitlestirme
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Douglas-Peucker Basitlestirilmesi:

Sekil 1.12 Douglas-Peucker Basitlestirmesi'ne iliskin bir ornektir. Sekil 1.12a
¢izginin baslangi¢ ve son noktasini birlestiren ana hatt1 ve noktalarin ana hattan
olan mesafeleri ile birlikte orijinal ¢izgiyi gostermektedir. P2 ve P4 noktalarinin ana
hatta uzakhig1 sinir degerden daha biiytiiktiir ve P4 noktasina en uzak noktadir. Bu
sebepten ¢izgi, Sekil 1.12b’de gortindiigii gibi, iki alt parcaya (P1P2PsPs ve PiPsPe)
ayrilmistir.  Psnoktas: yeni ana hatta (P4 ve Ps’dan gegen) ¢ok yakin oldugu icin
atilacaktir. Ps noktasi, P1 ve Ps'ten gecen ana hatta en uzak olan noktadir ve ana hatta
olan uzaklig1 sinir degerden daha biiytiktiir. Bu sebepten P1, P2, P3, Ps noktalarindan
gecen ¢izgi ikiye ayrilmustir. Biri, P1, P2, ve Ps noktalarindan, digeri ise Ps ve P4
noktalarindan gec¢mektedir. Sekil 1.12c, ¢izginin basitlestirilmis  halini
gostermektedir.

Sekil 1.12: Doughlas-Peucker basitlestirilmesi

1.5.1.2 Yumusatma

Bu iglemler, koordinat ciftlerinin yerlerini yeniden saptama ya da degistirme
yoluyla ¢izginin bicimine etki eder. Amag, c¢izginin en anlamh egilimini
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yakalamaktir. Sayisallastirmayla ortaya cikan keskin agili olma durumunun
azalmasi bu islemin bir sonucudur.

Aslinda bu islemler estetik olarak goze daha hos goriinen bir ¢izgi elde etmek igin
bir tiiretilmis veri grubu meydana getirir. Burada, koordinatlarin sayisallastirma
yoluyla bulunan yerleri degistirilir ve sayisallastirilan ¢izgi istenilen c¢izginin
merkezine dogru hareket ettirilir. Bu islem ¢izginin biiytik Olgekteki sekli
carpitilmaksizin yapilir.

Sekil 1.13’te gosterilen ¢izgideki kiiclik diizensizlikleri ortadan kaldirmak igin
yumusatma islemi uygulanmistir. Hem genellestirilmis hem de genellestirilmemis
bicimlerde ayni sayida koordinat c¢ifti olmasina karsm, genellestirilmis bigimi
estetik acidan daha iyi bir goriiniime sahiptir. Ayrica, basitlestirme iglemi icin bir
onlem islem olarak yumusatma yapildiginda, orijinal ve basitlestirilmis gosterimler
arasindaki 6teleme hatasini azaltmaya yardimci olur.

Mekansal’ Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olgeginde

Yumusatma B :
% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

et N e

Sekil 1.13: Yumusatma iglemi

Brophy Yumusatmasa:

Brophy Yumusatmasi'nda ¢izginin baslangi¢ ve son noktasi hari¢ her noktasinin
konumu yeniden belirlenir. Kullanilan algoritmada bir noktanin yeni yerini bulmak
i¢in ¢izgi boyunca her yondeki n. en yakin komsu nokta kullanilir; asagidaki
ornekte n=1 olarak kabul edilmistir.
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Orijinal Cizgi

Yumusatilmig Cizgi

Sekil 1.14: Brophy yumusatmasi

Yumusgatma faktoriiniin 0 olmasi noktanin yerinde kalmasi1 sonucunu dogurur.
Oysa yumusatma faktorii eger 1 ise, her bir nokta kendisini ilgilendiren ¢emberin
merkezine c¢ekilir. Sekil 1.14 Brophy Yumusatmasina bir Ornektir. Bu ornekle
yumusatma faktorii 0 ile 1 arasinda se¢ilmistir.

Asagida aciklanan ¢ islem (Toplayarak Birlestirme, Kaynastirma ve Birlestirme)
geometrik agidan birbirine benzerdir. Ucii de haritadaki objeleri araliksiz birlestirir.
Ucii arasindaki fark, boyut ile ilgilidir. Ornegin, toplayarak birlestirme islemi yakin
civardaki bir grup nokta objeyi yakalar ve bu grubu tek bir alan obje olarak gosterir.
Bu bir sifir boyutlu islemdir. Kaynastirma islemi, poligon seklindeki yakin birimleri
araliksiz birlestirir ve aradaki smirlar1 atar. Yalniz alansal objeleri ele alir ya da
bagska bir ifadeyle iki boyutludur. Birlestirme islemi, iki paralel ya da birbirine yakin
olarak dizilmis ¢izgi objeleri eriterek tek bir ¢izgi haline getirir ve bir boyutlu (ya da
cizgisel) islemdir.

1.5.1.3 Toplayarak Birlestirme

Nokta objelerin sayisinin ya da yogunlugunun c¢ok olmasi, kiiciiltiilmiis Olcekte
onlarin ayr1 ayr1 gosterilmelerine engel olur. Haritanin amaci bakimindan onlarin
her seye karsin gosterilmesi istendiginde, tek bir alan i¢inde toplamirlar. Ornegin,
binalar arasindaki bosluklar binalarin kendi genisliklerinden daha kiigiikse,
birlestirilebilirler ve yerlesim alanlar: olarak isaretle gosterilebilirler.

Sekil 1.15’teki cesitli nokta objeler, bir yol objesi yanindaki Miguel ve Pueblo
Harabeleri'nin yerini temsil etmektedirler. Genellestirmeden %50 kiigiiltiildiigiinde
nokta objeler birlesmekte, harabeler ve yol objeleri birbirine yaklagmaktadir. Ayni
objelerin genellestirilmis bi¢ciminde, harabeler iki alan obje olacak sekilde toplanmis
ve boyutsal bir degisiklige ugramistir. Genellestirildikten sonra %50 kiigtiltiilmiis
hali daha az karmasiktir. Buna karsin objelerin yerini ve tiiriinii gostermek olanakl
olmustur.
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Mekansal Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis
Orijinal Harita Olceginde
Toplayarak = Miguel Harabeleri [J ™ Harabeler
Birlegtirme % 50 Kiigiiltiilmiig (")Igekte
" MigFL:L;I lI,-:ml'al'beleri Harabeler

Sekil 1.15: Toplayarak birlestirme islemi

1.5.1.4 Kaynastirma

Orijinal 0Olgekte birbirine en yakin objelerden bir kiimenin biiyiik parcasi esas
alinarak yapilan kaynastirma sayesinde kiiciik Olgekte de bolgenin genel
karakteristigi korunabilecektir. Bu islemi simurlayan faktorlerden biri degisik
Olceklerde gosterilebilecek ayrintinin derecesi igin belli bir kuralin olmayisidir.
Tomlinson ve Boyle bu islemi feshetme ve birlestirme olarak adlandirmaktadar.

Sekil 1.16’da goruindiigi gibi, orijinal 6lgekte yolun sol tarafindaki ti¢ kiiglik alan
obje genellestirme yapilmadiginda %50 kiigiiltiilmiis Olgekte birbirine ¢ok
yaklagsmaktadir. Bu alanlarn benzer Ozniteliklere sahip oldugu varsayimiyla
hepsinin toplamini temsil eden daha biiyiik alan objeye baglanabilir ya da baska bir

ifadeyle kaynastirilabilir.

Mekansal Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis
Orijinal Harita Olceginde
)%l
- X
Kaynastirma - AWV

% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

2 X

L \W

Sekil 1.16: Kaynastirma islemi
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1.5.1.5 Birlestirme

Eger Olcek degisimi biiytikse ayrik cizgi objelerin karakterini korumak olanakh
olmayabilir. Bu nedenle, bu ¢izgi objeler birlestirilmelidir. Ornegin, dallanan ana
yollar normalde iki ya da daha fazla komsu gizgiyle temsil edilirler. Kiigiik olgekte
bu ¢izgiler yaklasik olarak ikisinin arasinda ortada bir yerde olacak sekilde tek bir
cizgi haline getirilirler.

Sekil 1.17'de orijinal 6lgekli haritada her biri ana raya baglanan dort raydan olusan
bir demir yolu goriilmektedir. Genellestirme yapilmaksizin %50 kiigiiltme
yapildiginda raylar birbirine ¢ok yaklagsmaktadir. Raylar ikiser ikiser birlestirilmek
suretiyle genellestirme yapildiginda kiigtiltiilmiis 6lgekte daha uygun bir gosterim
elde edilmektedir.

Mekansal’ Gosterim
Doniigiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olceginde
= —
% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

== | T~

Birlestirme

Sekil 1.17: Birlestirme islemi
1.5.1.6 Doniistiirme

Olgek kiigiildiigiinde bircok alan objenin noktalar ya da gizgiler olarak
isaretlestirilmesi kagmnilmazdir. Cizgi ve alanin noktaya ya da alanin ¢izgiye
dontistimii yaygin bir genellestirme islemidir. Biiyiik 6l¢ekte genellikle alan objeler
olarak gosterilen hava limanlari, nehirler, goller ve binalar daha kiigiik 6lcekte
nokta ya da cizgi objeler olarak gosterilebilirler. Genelde alansal toleranslar bu
dontisimde yol gosterici rol oynar.

Sekil 1.18’deki gibi ¢izgi obje olarak gosterilen bir nehir ya da akarsu, alan obje
olarak gosterilen bir gole dokiiliiyorsa, ¢izgi obje bir noktada ¢atallasir. Bu noktadan
sonra alan obje baslar. Ancak, akarsuyun gole dokiildiigii noktadan itibaren gole ait
bir miktar alansal kisim 6lgek kiiciildtiglinde dogrusal hale gelir.
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Mekansal’ Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olceginde

Gol Gil

Doniigtiirme

% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte
Gisl j ’—%

Sekil 1.18: Dontistiirme islemi

1.5.1.7 Aritma

Objeler istenen olgekte gosterilemeyecek kadar ¢ok sayida ya da ¢ok kiigiik olabilir.
O zaman, en kiiciik ya da genel dagilisa katkis1 az olan objelerin disarida
birakilmasiyla artakalan objeler (yani segilen objeler) ve isaretlerin temsili bir
modeli gosterilir. Aritma isleminde objelerin genel karakteristigini korumak
gerekir.

Sekil 1.19’da bir akarsu ag1 orijinal harita Olgeginde en ince koluna kadar
gosterilmistir. Genellestirmeden %50 kiictiltme yapildiginda bu ince kollar
yliztinden harita okunaksizlagsmaktadir. Oysa agin esas kisimlar1 secilmek suretiyle
bir genellestirme yapildiginda daha etkili, okunakh bir gosterim gerceklestirilmis
olmaktadr.

Mekansal’ Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olceginde

Aritma

% 50 Kiiciiltiilmiig Olcekte

Sekil 1.19: Aritma islemi
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1.5.1.8 Abartma

Objelerin sekil ve boyutlarmin haritadan beklentileri karsilamas: i¢in abartilmasi
gerekebilir. Aslinda bir haritanin pek ¢ok unsuru abartilmaya gereksinim duyar.
Clinkii harita 6lgeginde onlarin gercek fiziksel boyutu ile gosterilmeleri olanakh
olmaz. Abartma, kartografik soyutlama isleminin bir parcasidir. Abartma islemi,
olgek kiiciildiigiinde objelerin birbirine dokunmasma sebep olan bir islemdir;
dolayisiyla, 6teleme islemi gerekli olmaktadir.

Sekil 1.20’de goriindiigli gibi orijinal harita 6lgeginde goriinen korfeze giris kismi
abartma yapilmaksizin %50 kiiglik Olgege aktarildiginda birbirine ¢ok
yaklagmaktadir. Ornegin, bdyle bir gdsterim denizcilik agisindan sakincali olabilir.
Bu sebepten girisin abartilarak gosterilmesi daha uygun olur ve bu haritanin
kullanilma amac1 agisindan da degerini artirir.

Mekansal’ Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita 6I§eg“inde

Girig

% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

/@ Giri%zl(ﬁrfez

Girig

Abartma

Sekil 1.20: Abartma islemi
1.5.1.9 lyilestirme

Objelerin sekillerinin ve boyutlarinin haritadan beklentileri karsilamasi igin
abartilmasi ya da vurgulanmasi gerekebilir. Abartma islemiyle karsilastirildiginda
iyilestirme esas olarak objelerin mekansal boyutlar1 ile degil, isaret olarak
gosterimleriyle ilgilidir. Isaretler kiigiiltiilmiis dlgekte fark edilmez hale gelecektir,
bu sebepten pratikte genellikle bu isaretlerin fiziksel boyutlar1 ve sekilleri
degistirilir. Tyilestirme iglemi anlamini abartmayacak, sadece gosterime yardimci
olacaktir.

Sekil 1.21’de goriindiigi gibi bir akarsu tizerindeki koprii bircok olgekte dogru

olarak gosterilemeyebilir. Kopriiniin genisligi yolun genisligiyle ayni1 oldugu igin
gosterimde iyilestirme yapmak kac¢milmazdir. Orijinal Olgekteki gosterim
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genellestirme yapilmaksizin kiiciiltiildiiglinde koprii isareti anlagilmaz hale

gelecektir.
Mekansal Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olgeginde

it

Tyilestirme

% 50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

Sekil 1.21: iyile§tirme islemi

1.5.1.10 Oteleme

Iki ya da daha fazla obje birbirine dokunacak duruma geldiginde ortaya cikan
problemleri yok etmek igin Oteleme teknikleri kullamilir. Harita grafiginin
yetersizlikleri Otelemeyi zorunlu kilar. Eger tiim objeler dogru yerlerinde
gosterilebilirse, bu Oteleme islemi gerekli olmayacaktir. Bu dokunmalar ya da
binmeler su sekillerde giderilebilir: (a) Objelerin dogru yerlerinden kaydirarak
(0teleme), (b) objeleri degistirerek (isaret degisikliyle ya da yerlerini degistirmeden
kesme yoluyla aralarini agma seklinde) ve (c) onlar1 haritadan tamamen kaldirmak
suretiyle.

Sekil 1.22’deki karayolu ve demir yolu gercekte birbirlerine yakin olmalarina karsin,
bitisik degildir. Ancak, onlarin orijinal harita Slgegindeki isaretsel gosterimleri,
olcek %50 kiigtiltiildiiglinde birbirlerine dokunmakta ve olay anlasilmaz hale
gelmektedir. Iste bu durumu ortadan kaldirmak igin teleme islemi zorunludur,
yani iki obje gosterimi birbirinden ayrilmaktadir.
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Mekansal Gosterim
Doniisiim Orijinal Genellestirilmis

Orijinal Harita Olgeginde
Ti f

%50 Kiiciiltiilmiis Olcekte

Oteleme

B I ——

I - e

Sekil 1.22: Oteleme islemi
1.5.2 Ozniteliksel Déniisiimler

Ozniteliksel doniisiimler, bir objenin temel istatistiksel karakteristiklerini isler. ki
Ozniteliksel dontisiim sz konusudur:

e Siniflandirma ve

o Isaretlestirme.

Genellestirme isleminin baslica bilesenlerinden biri veri siiflandirmasidir. Burada
kartograf, objelerin ayni ya da benzer Ozniteliklerden olusan kategorilerin igine
dahil edilip edilmemesi ya da gruplanmasi ile ilgilenir. Kendine 6zgti her bir degeri
isaretlestirme ve haritada gostermenin olanakli olmadig1 durumlarda siniflandirma
islemi gereklidir.

Robinson’a gore genellestirme sirasinda isaretlestirme islemini ya da baska bir
ifadeyle isaretsel gosterimi gerekli kilan islemler smiflandirma ve basitlestirmedir.
Bu baglamda isaretlestirme islemi genellestirmeyi goriiniir hale getiren 6nemli bir
islemdir.

Ornegin, bir ormanhk alani haritada gostermek icin &nce ormandaki agagclar
oznitelik bilgilerine gore simiflandirilir. Daha sonra bu simiflandirmaya uygun
isaretler ve/veya renkler belirlenir. Boylece ormanlik alan isaretlerle ya da renklerle
ya da ikisinin uygun kombinasyonu ile haritada gosterilebilir.

Kaynaklar

McMaster, R.B. and Shea, K.S., Generalization in Digital Cartography, 1st Edition,
Association of American Geographers, 1992.
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2.1 Akarsu Aglan

Bir ana akarsu kolu (ana akarsu veya govde) ile yan kollarin tiimiiniin meydana
getirdigi sebekeye akarsu ag1 (drenaj agi, kanal ag1) denir [6]. Dogal akarsu ag1
desenleri (drainage pattern), topografik, jeolojik, morfolojik, bitki Ortiisii, toprak
yapist ve iklim kosullarina gore cesitlenmektedir. Akarsu ag1 deseni daimi ve
mevsimsel dereler tarafindan meydana getirilen akarsu aginin seklidir. Temel
akarsu ag1 desenleri; agagsi/dal yapili (dendritic), paralel, kafes (trellis), radyal,
merkezcil, dairesel, dengesiz ve dikddrtgen yapili olarak smiflandirilabilir [5], [11].

SU DAGITMA CizZGisi

Seas

ANA AKARSU
Voo oS . MANSAP BOLGESI !

Sekil 2.1: Bir akarsu agimin plani [6]

@@ Ay

Agacs1 desen Paralel desen Kafes desen
Sekil 2.2: Dogal akarsu ag1 desenlerine 6rnekler [5]

2.2 Akarsu Aginda Genellestirme

Hidrografya sinifi, bir harita ya da mekansal veri tabani i¢in en 6nemli nesne
smiflardan biridir. Hidrografik genellestirmenin amaci, topografik haritalarmn
tiretimi igin gerekli olan hidrografya verilerinin, uygun igerikte ve nitelikte
hazirlanmasidir. Hidrografik genellestirme, desen gesitliligi, cografi ve hidrografik
anlam, baglanti Ozelligi, hiyerarsik diizen, akis iliskisi ve semantik ozellikler
diistiniildiigiinde ¢ok karmasik, ¢ok arastirilan ve tam olarak ¢oziilememis bir
konudur. Anlamh bir akarsu ag1, topolojik olarak dogru, model akisini saglayan
ve su ile ilgili 6zelliklerin birbirinden ayirt edilebildigi bir agdir [13].
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A) SECME/ELEME

[1]'e gore, akarsu aglarinin genellestirmesinde se¢me/eleme su iki soruyu
yanitlayabilmelidir: Kag adet kol segilmelidir? Hangi kollar daha onemlidir? [17]
tarafindan birinci soru yanitlanabilmistir. Fakat ikinci sorunun yaniti1 net olarak
verilememektedir.

Akarsularmn genellestirmesi ile ilgili mevcut kurallar, c¢ogunlukla uzman
kartograflara yonelik ve klasik {iretim i¢in tanimlanmis kurallardir. Harita Genel
Komutanlig1 (HGK) hidrografik genellestirme kurallarinin bazilar1 asagidadir [4]:

° Mavi kalip, paftanin iskeleti olup, ana kaliptir ve diger biitiin detaylarin
mavi kaliba uyma zorunlulugu vardir [9].

| Normal olarak ana dereler muhafaza edilir. Olcek kiiciildiikce ana
derenin kiiciik kollar1 derece derece elemine edilir [8].

d Genellestirme yapilirken nehirler, isimli dereler, uzun arklar ve arazinin

seklini ifade eden mevsimsel (kuru) derelerin se¢imine Oncelik
verilmelidir [9].

. Pafta dahilinde mevsimsel derelerin hepsi alinmaz, 6nem derecesine
gore bir ayiklama yapmak gerekir. Mevsimsel uzun derelerin hemen
hepsi almir [7].

J Mevsimsel derelerden isimli olanlar ve biiyiik olanlar tersim edilir [9].

d Kiigiik olmasma ragmen arazinin topografik yapismi tamamlayan
mevsimsel dereler de secilerek alinir [9].

. Kanaletler yogunluklarma gore, kiiclikler ayiklanarak 1:25,000
olcegindeki Olcii ve sekline gore tersim edilir [9].

. Biiytiikliik kriteri genislik veya uzunluk veya her ikisinin kombinasyonu
olabilir [8].

[2] tarafindan, Tiirkiye’de genellestirme konusunda ilk doktora calismas:
yapimistir. 1:25,000 o6lgekli haritalardan, klasik genellestirme yoluyla, 1:50,000
Olgekli harita tiretimi prensip ve kurallarindan yararlanilarak yari-otomatik
genellestirme yapilmistir. [2]'a gore hidrografik nesneler icin genellestirme
kurallarinin bir kismi1 Cizelge 2.1’de verilmistir (L: Cizgi, A: Alan).
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Cizelge 2.1: Baz1 hidrografik nesneler i¢in genellestirme kurallar: [2]

Isaret Detay Adi Katman Renk Tip Kullanilacak islem
im - Itme -
313 Mevsimseldere 30 15 L oecim-Seyreltme
Kartografik yorum
506 Dam.u dere 30 16 A Secim - Kartografik yorum
(genis yatakl)
Daimi dere
12 17 L im - K fi
3 (dar yatakl) 30 Seg¢im - Kartografik yorum
Degisken akarsu . .
568 o 30 19 A Segim - Kartografik yorum
yatagi
o Sec¢im - Kismi se¢im
308 Ark (daimi) 30 8 L (>500 m.)
. Sec¢im - Kismi se¢im
A 1 14 L
309 rk (mevsimsel) 30 (>500 m.)
310 Kanal 30 1L Secim - Kismi se¢im

(>500 m.)

USGS National Hydrography Dataset (NHD) standartlarina gore 1:24,000
olcegindeki ¢izgi tipindeki akarsu nesneleri istatistiksel olarak ortalama 1600.2 m

esik degerine gore elenerek 1:100,000 olgekli topografik haritalar tiiretilir.

Alan tipindeki su nesneleri ise belirli uzunluk (U) ve genislik (G) parametrelerine
gore 1:100,000 olgeginde gosterilebilir. Alan tipindeki nesneler i¢in uzunluk ve
genislik parametreleri en uygun dikdortgen ile tespit edilir. Diizenli alanlar igin
yonlendirilmis, diizensiz alanlar i¢in yonlendirilmemis en uygun dikdortgenler
kullanilir ($Sekil 2.3). Bu amagla, ArcGIS yaziliminda bulunan Minimum Bounding

Geometry araci kullanilabilir. Cizelge 2.2’de gosterim kurallar: verilmistir [18].

Sekil 2.3: En Uygun Dikdortgen a) Diizenli alanlar i¢in yonlendirilmis en uygun
dikdortgen b) Diizensiz alanlar i¢in yonlendirilmemis en uygun dikdortgen [18]

b)

5
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Cizelge 2.2: NHD standartlarina gore gosterim kurallar: [18]
KOD | NESNE GOSTERIM KURALI
46006 | AKARSU | U < 1600.2 m ise elenir.
G < 63.5 m ise ¢izgi gosterim
63.5 < G <101.6 m ve U < 6705.6 m ise ¢izgi gosterim
39004 | GOL G < 152.4 m ise elenir.
39009

B) BASITLESTIRME

U.S. Geological Survey (USGS) Center of Excellence for Geospatial Information
Science (CEGIS), akarsu ag1 ile ilgili basitlestirme c¢alismalarinda ArcGIS
yazilimimda bulunan Simplify Line aracini kullanmistir. Bu ¢alismalarda bu aragta
bulunan Wang and Muller [20]'e ait Bend Simplify (Kivrim Basitlestirme)
algoritmasi kullanilmistir.

Kivrim basitlestirme algoritmasinda ileri diizey teknikler kullanilarak cizgi
boyunca olan kivrimlar tespit edilmekte, kivrimlarin karakteristikleri analiz
edilmekte ve girilen basitlestirme Olglitiine gore onemsiz olan kivrimlar elimine
edilmektedir. Kivrimin elenmesinde esik degeri olarak kivrimi temsil eden yarim
cemberin ¢ap1 (Reference Baseline), minimum deger olarak kullanilmaktadr.

Cizelge 2.3: Literatiirde kullanilan esik degerler [18]

Yayin Olgek Aralig1 Esik Deger

Brewer et al. [3] 1:24,000 - 1:50,000 | 75 m (akarsu ¢izgileri)
100 m (orta eksen)

Stanislawski and Buttenfield [14] | 1:24,000- 1:50,000 200 m

Wilmer and Brewer [21] 1:24,000- 1:100,000 100

2.3 Veri Kaynag:

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Hidrografi Veri Seti (UHVS) (National
Hydrography Dataset (NHD)), United States Environmental Protection Agency
(USEPA) ve United States Geological Survey (USGS) tarafindan gelistirilen, bir¢ok
veri kaynagindan ve web harita servisinden olusturulan, ABD'nin hidrografisini
gosteren mekansal vektor veri tabakasidir. ABD Ulusal Harita servislerinden
biridir. Ulke genelinde, orta c¢oziiniirlik (1:100,000 o&lgeginde) ve yiiksek
¢oziniirliik (1:24,000 olgeginde) hatta daha yiiksek ¢oziintirlitkte bulunmaktadir.
ABD’nin hidrografik verileri USGS web sitesinde UHVS'de mevcuttur. UHVS,
dogal ve yapay su kiitleleri ve iligkili varliklar ile ilgili bilgiyi kodlayan kapsamh
bir sayisal mekansal veri setidir. Ayrica yiikseklik egrilerine de USGS web
sitesinden ulasilabilir.
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Hidrografik nesneler; nokta, ¢izgi ve alan geometrileri ile veri tabanlarinda
saklanmaktadir ($ekil 2.4). Cizgi, bir diiglim noktas: ile baglar ve bagka bir diigtim
noktasi ile biter. Tki akarsuyun kesisim noktasinda bir diigiim noktas: vardir.
Cizgilerin (orta eksen, kanal/hendek, konektor, boru hatti ve akarsu/nehir) her
zaman bir yonii vardir. Cizgiler akis yoniinde cizilmektedir. Belirsiz kaynak
oldugunda ve gelgit havzasinda akis yoniinde ¢izilmeyebilir [19].

/ @ AKARSU/NEHIR
- ((474<]) I SN L
¢ SEL BOLGESI . L
‘ N \ [ALAN) Sl
' . S AKARSU/NEHIR | ¢/
- \ (ALAN)
A KAYNAK e i N / K
f (NOKTA) \ : L / -“‘ .‘, -
P/ o ORTA EKSEN L —
AN (¢izGi) \E OL/GOLCUK
b { —z i (ALAN)
; b ‘ \ 2 .
22 Y ‘ ) o
i - > AKINTI :
x 1 : . (ALAN) A

Sekil 2.4: Nokta, ¢izgi ve alan hidrografik nesneler [19]
2.4 Akarsu Agina Ait Veri Tabaninin Olusturulmasi
A) Geometrik Oznitelikler
Uzunluk: Her bir akarsu nesnesinin uzunlugudur.
Kivrimlilik: Her bir akarsuy}fm baslangi¢ ve bitis noktalarmm__koordinatlarl ile iki
nokta arasmndaki uzunluk (Oklid uzunlugu) hesaplanarak, Oklid uzunlugunun

akarsuyun uzunluguna oramn ile kivrimlilik degerleri bulunmaktadir. Sekil 2.5'te
gortildiigii gibi d1/d2 oramn ile kivrimhilik degeri hesaplanmaktadir.

———

Sekil 2.5: Kivrimlilik 6zniteligi

Ortalama Akarsu Egimi: ArcGIS Create TIN araci kullanilarak raster TIN
ylizeyinin olusturulmasimin ardindan, Add Surface Information araci ile raster
biciminde tiretilen TIN modelden her akarsu kolu igin ortalama egim
belirlenebilir.
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Sekil 2.6: Akarsu egimi
B) Semantik Oznitelikler

Akarsu Tipi: UHVS'de akarsu nesne tipleri, mevsimsel ve daimi olarak
belirlenmistir.

Akarsu Siralamasi: Akarsu simiflandirmalarindan en Onemli olanlari, akarsu
siralamasina (stream order) dayanmaktadir. [10] tarafindan, akarsu hiyerarsisini
smiflandiran bir yontem gelistirilmistir. Ardindan [15] tarafindan bu siralama
iyilestirilmistir. Sekil 2.7'de gosterilmis bu sistem (Horton ve Strahler), iki adimda
uygulanmaktadir: (1) En kiigtik kollar birinci sirada (first-order) olan akarsulardir.
Akis asagiya (downstream) iki adet birinci sira akarsu birlestiginde, bir ikinci sira
(second-order) akarsuyu; iki adet ikinci sira akarsu birlestiginde, bir {iglincii sira
(third-order) akarsuyu olustururlar ve siralama bdyle devam eder. Iki aym sirada
parca birlestiginde, akis asag1 olan parcanin sirasi bir artar. Sulama kanallar1 ve
diger yapay sistemler siralamaya dahil edilmezler. (2) Akis yukari uzunluk ve
sapma agilarina gore ana govdeler belirlenir [16].

(a) (b)
Sekil 2.7: a) Akis asag1 akarsu siralamasi ve b) akis yukari ana kollar [12]

Akarsuyun siras1 ve biiytikliigli arasmnda dogrudan bir iliski bulunmaktadir.

Akarsu kollar1 birlestikge, sira numaras: da artacaktir. Dogal olarak, akarsularin
genisligi, derinligi, akis1 ve bosaltmas1 (discharge) da sira numarasi ile beraber
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artacaktir. Akarsu sira numaras1 arttik¢a, akarsu yatagmmin egimi azalma
egilimindedir [5].

2.5 Uygulama Asamalar1
2.5.1 Akarsu aginda ¢izgi nesneler icin se¢me/eleme
a. Horton ve Strahler akarsu siralamasimin tiretimi
Akarsu tipi ve sirasma gore akarsu govdelerinin ve kollarmin belirlenmesi

(ArcGIS Dissolve aracr)
Akarsu agina ait govde ve kollarin uzunluklarmin belirlenmesi

o

. Her bir kola ait kivrimlilik degerinin belirlenmesi
TIN olusturulmasi ve ortalama akarsu egiminin belirlenmesi
Uygun smiflandirma yontemi kullanarak uzunluk, kivrimhilik ve egimi
gosterir haritalarin tiretimi
g. Topfer ve Pillewizer'in (1966) Koksel Kanunu kullanarak se¢me/eleme
isleminin uygulanmasi [17]

mooa o

2.5.2 Akarsu aginda alan nesneler i¢cin secme/eleme

Bolim 22.A’da verilen NHD standartlarina gore gosterim kurallar:
dogrultusunda alan nesneler icin se¢me/eleme ve alan-gizgi doniisimiiniin
gerceklestirilmesi

2.5.3 Akarsu aginda basitlestirme

Kivrim Basitlestirme yontemi kullanilarak Boliim 2.2.B’de verilen esik degerlere
gore ¢izgi ve alan nesneler igin basitlestirme isleminin gerceklestirilmesi
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3.1 Giris

Bir yol agindaki yol detaylarmin anlagilir sekilde sunulabilmesi icin verilere
kartografik genellestirme islemlerinin uygulanmasi gerekir. Sayisal ortamda ¢ok
¢ozlintirliiklii yol ag1 haritalarinin olusturulmasi kartografik genellestirme ile
saglanir. Yiiksek detay seviyelerinde genellestirme islemleri birbirini Orten
detaylara ait isaretlerin olmamasi sebebiyle kolaydir. Diger taraftan diisiik detay
seviyelerinde Ortlismelerden dolay1 daha fazla genellestirme islemine ihtiyag
duyulur. Ornegin 1:250K &lgegi gibi kiigiik bir dlgekte bir ekran haritasi iizerinde
geziniyorken kiiciik yollar onemsizdir. Bu detay seviyesinde harita kullanicisi
¢ok seritli, boliinmiis otoyollar vb. 6nemli yollar ile ilgilenir. Bu seviyede
genellestirme islemlerinin yol aginin fonksiyonel sinif hiyerarsisine bagh olarak
ele alinmasi yeterlidir. Cok ¢oziiniirliiklii ekran haritas: tizerinde daha ytiksek
seviyelerde yaklasma islemi gerceklestirdiginde Olcek biiyiir ve kullanici daha
karmasgik yol detaylarini gormek ister. Bu istek genellestirme islemlerinin daha
karmasik duruma gelmesine neden olur. Yol agmin sadece fonksiyonel simif
hiyerarsisine dayali tanimlanmas: orta olgekte yetersiz kalir. Bu durumda sif
hiyerarsisinin yaninda ilgili yol detaylarinin geometrik 6zelliklerinin de dikkate
alinmasi dogru bir genellestirme islemi icin gereklidir.

3.2 Yol Ag1 Genellestirme Islemleri

Yol a8 verileri {i¢ temel geometrik doniisiim isleminden gegirilerek agin karmasasi
azaltilabilir. Bu dontistim islemleri sirasiyla asagidaki gibidir (Shoman ve Giilgen,
2017).

e Kaynastirma (‘merging’)

e Doniistiirme (‘collapsing’)

e Se¢me/eleme (‘thinning’)

Kaynastirma islemi birbirinden ayrik ve paralel devam eden cizgi detaylara
uygulanan bir genellestirme islemidir. Bu islem iki ayr1 eksen ¢izgisinden olusan
gelis ve gidisli boliinmiis yollarin tek bir eksen ¢izgisi ile temsil edilmesi igin
kullanilir. Ornegin; Sekil 3.1a’da kirmizi eksen gizgileriyle gosterilen yollar
uygulanan kaynastirma islemi sonunda tek eksen ¢izgisiyle sunulmustur (Sekil
3.1b). Doniistiirme islemi bir geometri grubuyla ifade edilen detaylar1 daha basit
bir geometride sunma imkani verir. Ozellikle yol agindaki kavsak
geometrilerinin basitlestirilmesi dontistiirme islemiyle gerceklestirilmektedir.
Ornegin; Sekil 3.1a ve 3.1b’de mavi ile gosterilen doénel kavsak yapilari
dontistiirme islemi uygulandiktan sonra noktasal olarak sunulmustur ($ekil
3.1c). Se¢gme/eleme islemi belirgin olmayan detaylarin elenmesini, dolayisiyla
belirgin detaylarin korunmasini saglayan bir gesit filitreleme islemdir. Bu islem
yol agina uygulandiginda énemsiz kabul edilen yol detaylar1 silinir. Ornegin;
Sekil 3.1a-b-c’de yesil cizgilerle gosterilen yol detaylar1 kisa ve Onemsiz
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sokaklardir ve se¢me/eleme islemi sonunda bu detaylar ortadan kalkmistir (Sekil
3.1d).

(i f

(c) | (d) I

Sekil 3.1: Ornek bir yol ag1; a) genellestirme islemleri uygulanmadan 6nceki, b)
kaynastirma islemi uygulandiktan sonraki, c) dontistiirme islemi uygulandiktan
sonraki ve d) segme/eleme islemi uygulandiktan sonraki durumu gostermektedir.

Yukarida bahsedilen ii¢ geometrik doniisiim islemi ArcGIS ticari yaziliminin
kartografik genellestirme araglarindan; Merge Divided Roads, Collapse Road
Detail ve Thin Road Network kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaynastirma ve
dontistiirme islemleri i¢in yazilim tarafindan istenilen parametrelere karsilik
gelen degerler asagida agiklandig: sekilde saglanir.

3.21 Kaynastirma islemi

Merge Divided Roads biiyiik Olgekli haritalardaki detaylar1 daha kiigiik
olgeklerde basitlestirmek icin kullanilir. Bu arag sayesinde, ayni yol smifinda
bulunan ve birbirine paralel dogrultuda devam eden iki eksene ait yol detaylar:
kullanic1 tarafindan girilen mesafe parametresi dikkate alinarak birlestirilir.
Ornegin bir test bolgesi igin kaynastirma islemi, Brewer vd. (2013a,b) tarafindan
onerilen 27m’lik mesafe tolerans: ve fonksiyonel siuf hiyerarsisi kullanilarak
gerceklestirilebilir.

3.2.2 Déniistiirme Islemi

Collapse road detail arac kiiglik kavsak yapilarmi yol agmin genel trendini
koruyarak basitlestirir. Ornegin; kullanici tanimli bir yaricap parametresi
kullanilarak kiiciik kavsak konfigiirasyonlar1 bir diigtim noktas: ile ifade
edilebilir. Brewer vd. (2013a,b), calismalarinda ilgili arac1 75 m tolerans degeriyle
kendi test bolgelerinde uygulamistir.
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3.2.3 Secme/Eleme islemi

Se¢me/eleme islemi daha diisiik ¢oziiniirliiklii yol ag1 veri setlerinin tiiretilmesi
icin yol agindaki detaylara uygulanan bir islemdir. Se¢me/eleme islemi sonunda
yol aginin genel karakteristiginin ve ag icindeki baglantilarin korunmas:
beklenir. Thin road network aract yol detaylarmni Onemlerine, genel
karakteristiklerine ve agdaki yogunluklarina gore filitreleyerek azaltmak igin
benzetilmis tavlama algoritmasini kullanir. Bir yol detayinin 6nemi, agdaki diger
detaylara gore yapilan hiyerarsik siniflandirma ile bagil olarak belirlenir. Yol
detaymin genel karakteristigi agin genel baglantilarini korumadaki roliine
baghdir. Agm yogunlugu ise dlgege ve detay sayisma ve uzunluklarina gore
degisir. Thin road network araci yol detaymin islem sonunda ilgili 6lcekte
goriiniip goriinmeyecegine karar verir. Eger yol detayr goriinecekse
goriuntirliikle ilgili 6znitelik degeri sifir, gorlinmeyecekse bir olarak isaretlenir.
Se¢me/eleme islemi kullanici tarafindan belirlenen minimum uzunluk parametre
degeriyle kontrol edilir. Ilgili dlgekte belirlenen parametre degerinden kisa olan
detaylarmn goriiniirliik degeri sifir olarak atanir.

Minimum uzunluk paremetresinin degerleri Brewer vd. (2013a,b) tarafindan
onerilen yontem tizerinden cesitli 6lgek degerleri igin Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1: Farkli 6lgekler i¢in kullanilan minimum uzunluk degerleri
Olgek 1:8K | 1:16K | 1:32K | 1:64K

Minimum uzunluk (m) 80 160 320 640

Se¢me/eleme islemleri agdaki nesnelere merdiven yaklasimina gore yinelemeli
olarak uygulanabilir. Bu yaklasimda, her yaklasma/uzaklagsma seviyesi i¢in bir
onceki yiiksek seviyede kullanilan yol detaylar1 bir sonraki seviyede tekrar ele
almir. Boylece, yaklasma/uzaklasma seviyeleri arasinda kopukluklarin
olugsmasimnin oniine gegilir.

3.24 Genellestirme Sonuglar

Ornek bir test bolgesindeki yol agina uygulanan genellestirme islemlerinin
sonuglar1 1:64K olgeginde Sekil 3.2'de gortinmektedir. Sekil 3.2a, genellestirme
islemleri uygulanmadan Onceki yol agmin genis bir kismimin durumunu
gostermektedir. Sekil 3.2b, birbirini takip eden kaynastirma ve doniistiirme
islemlerinin sonuglarmni gostermektedir. Brewer vd. (2013a,b) tarafindan 6nerilen
yonteme gore diizenlenmis minimum uzunluk degerleri ve fonksiyonel smif
hiyerarsisi kullanilarak tiiretilen, se¢me/eleme islemi uygulanmis yol ag1 Sekil
3.2c’de gortinmektedir. Farkli bir minimum uzunluk degeri ve smif hiyerarsi
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kullanilarak tiiretilmis yol ag1 ise gorsel bir karsilastirma yapilabilmesi igin Sekil
3.2d’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: a) Genellestirme Oncesi, b) kaynastirma ve doniistiirme islemleri
uygulandiktan, c-d) fonksiyonel sinif hiyerarsisine gore se¢me/eleme islemi
uygulandiktan sonra bir yol aginin 1:64K 6lcekli goriiniimii

Ornek bir calisma alaninda, kaynastirma ve doniistiirme islemlerinin
gerceklestirilmesi sonucunda detaylarin uzunluklarinda meydana gelen azalma
oranlari, Cizelge 3.2’de fonksiyonel sinif bazinda verilmektedir.

Cizelge 3.2: Kaynastirma ve Doniistiirme islemleriyle detay uzunluklarinda
meydana gelen azalma yiizdeleri

T
Detay indirgeme oramn FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 um
detaylar

Uzunluk % ( Kaynastirma

. . 37,8% | 40,8% 9,0% 11,4% 0,3% 7,6%
islemiyle )
Uzunluk % (Donistirme | o o300 | 300 | 02% | 02% | 02%
islemiyle azalma)

Kaynastirma islemi kaynak 6lgekte 908,46km olan yol aginin toplam uzunlugunu
%7,6 azaltarak 839,99 km'ye diistirmiistiir. Kaynastirma, genellikle ayrilmis
yollarin yer aldig: birinci ve ikinci fonksiyonel simiflardaki detaylarda meydana
gelmistir (Sekil 3.3). Uctincii ve dordiincii fonksiyonel smiflarda yer alan
detaylarda daha az bir azalma goriilmektedir. Bu smiflardaki paralel detaylar
genellikle ayn1 smiflarda yer alan farkli yollarin parcalarindan olugsmaktadir.
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Besinci sinifta yer alan birbirine paralel kiigiik cadde ve sokaklarin sayis1 oldukca
kiiglik oldugundan, toplam detay uzunlugundaki azalma miktar: siirhdir.

a) r»;;/,—.»,»_;:cz,, b)

Sekil 3.3: a) Genellestirme Oncesi ve b) sonrasi, birinci ve ikinci fonksiyonel
siniflarda yer alan boliinmiis yollar

Doniistiirme islemi uygulanan kaynak veri, daha once kaynastirma islemi
uygulanmis olan veridir. Dontistiirme islemi 6ncesi 838,99km olan yol agmin
toplam uzunlugu 837,22km’ye inmistir. Azalma orani toplam yol a1 icin
yaklasik %0,2 diizeyindedir. $Sekil 3.4, doniistiirme islemiyle basitlesen 6rnek bir
yol konfigiirasyonunu gostermektedir. Kirmizi eksen ¢izgisiyle goriinen yol
detaylar1 uygulanan islem sonunda elenmistir.

=

Sekil 3.4: Doniistiirme islemi uygulanan detaylar (kirmizi)

Se¢me/eleme islemi uygulanan c¢alisma bolgesinde fonksiyonel —smif
hiyerargisinin kullanilmasiyla elde edilen yol ag1 bilgileri Cizelge 3.3'de
verilmektedir.

Cizelge 3.3: Her Olcekte se¢me/eleme islemiyle detaylara uygulanan toplam
uzunluk indirgemesi

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

Fonksiyonel sinf %2.49 | %4.95 | %16.19 | %25.66
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4.1 Giris

Bina genellestirme, orta Olgekli haritalarda 1:100 000 dlgegine kadar genellestirme
isleminde onemli bir adimdir. Her ne kadar farkh tilkelerde farkl: harita yonergeleri
kullanilsa da bu Olgekten sonra tek bina gosterimi pek yaygin degildir. Daha ¢ok
binalarin birlestirilmesiyle elde edilen yerlesim alani gosterimi tercih edilir.

4.2 Topografik Haritalarda Binalar ve Ilgili Diger Nesnelerin Gosterimi

Baz1 arastirmacilar, Almanya ve Isvicre topografik haritalarini inceleyerek binalar
ve ilgili diger nesnelere iligkin su bulgular: elde etmislerdir:

. 1:5 000 ve daha biiyiik Olgeklerde geometrik genellestirme yapilmaz.
Orijinal 6l¢tim verilerinin planimetrik dogrulugu (bliytikliigii) korunur.
Ancak demiryollari, tek cizgili isaretler ile gosterilir. Bagka bir ifadeyle,
artik planimetri koruyan karakterde degildir. Bu olgeklerdeki haritalarda
geometrik ¢oziiniirliik 0.5 m ya da daha ytiksek oldugu i¢in tiim nesneler
onemsiz deformasyonlar ile gosterilir.

. 1:10 000 dlgeginde cift ¢izgili yol isaretleri, artik gercek Slgeginde degildir.

| 1: 25 000 olgegi igin;

- Genigligi 2.5 m’den daha kiigiik ¢izgisel nesneler (yaya yolu, yol vb.)
genellestirilmelidir (bu durumda abartilir).

- 16 m’den daha kiiclik kenara sahip kare ya da dikdortgen sekille
cevrili alansal nesnelerin (binalar, park alani vb.) genellestirilmesi
gerekir (abartilmalidir).

- 5 m’den birbirine daha yakin nesneler, 1:25 000 ve daha kiigiik
Olceklerde aralarinda yaya yolu yoksa birlestirilmelidir. Bu esik
degerler, farkh olcekler icin tiiretilebilir.

- Sik yerlesim alanlarinin gosteriminde, 1:25 000’e kadar planimetride
belirgin bir degisim yoktur. 1:50 000 ve 1:100 000 olgekleri arasinda
yaklasik olgekli gosterim s6z konusudur. Daha kiigiik 6lgekler igin,
planimetri dikkate alinamaz ve genellikle grafik isaret (daire) ile
gosterilir.

- Daginik binalar, 1:50 000 ve daha kiigiik Olgeklerde yeniden
gruplanmaya (birlestirme) baglar. 1: 200 000 ve daha kiigiik olgeklerde
dagmnik binalar yok olur.

- Segilen yollar, binalar ve yerlesim alanlari ig¢in biiyiiltme ya da
abartma orani, Cizelge 4.1’deki gibidir.
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Cizelge 4.1: Alman topografik haritalarinda yol, bina ve yerlesim alaru
biiytikliiklerinin 6lgege baglh degisimi

Olgek Yol Bina Yerlesim Alanlari
1:5000 degisim yok| degisim yok | degisim yok
1:25000 | x2-x4 kiiglik degisim| degisim yok
1:50000 |x4-x8 x1.5-x2 x 1.2

1:100000 | x6-x16 x2-x4 x 1.5

1:200000 | x 32 x4-x8 x 2

- Sik ve seyrek yerlesim alanlarinda bina sayis1 degisimi ise Cizelge
4.2’deki gibidir.

Cizelge 4.2: Alman topografik haritalarinda 6lgege bagh olarak sik ve seyrek
yerlesim alanlarinda bina sayis1 degisimi

Olgek Sik Yerlesim Alanlari Seyrek Yerlesim Alanlar1
1:5000 degisim yok degisim yok

1:25 000 % 60-80 korunmus degisim yok

1:50 000 % 30-40 korunmus % 80 korunmus

1:100 000 | % 10 blok olarak birlestirilmig % 30-50 korunmus
1:200 000 | % 0-3 blok olarak birlegtirilmi % 0-10 korunmus

Isvicre topografik haritalarinda ise bina sayisi degisimi kismen farklilik
gostermektedir. Cizelge 4.3’de verilen oranlarin hedeflenmesi gerektigi, fakat her
durumda basarilamayacag: ifade edilmistir. Degerlerin ayni olmamasi, biiyiik
olasihkla  degisik {ilkelerde harita yoOnergelerinin farkli olmasmndan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.3: Isvicre topografik haritalarinda 6lgege baglh olarak sik ve seyrek
yerlesim alanlarinda bina sayisi degisimi

Olgek Sik Yerlesim Alanlar1 Seyrek Yerlesim Alanlari
Hava fotografi | % 100 % 100

1:25 000 % 95 % 100

1:50 000 % 50-60 % 60-100

1:100 000 % 30-35 % 35-100

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4'te Isvicre 6rneginde farkli 6lcekli topografik haritalarda yol
ag1 ve yerlesim alani gosterimleri verilmistir.
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Sekil 4.1: Buiytik olgekli topograﬁ harita (s i(;re)
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1:25 000

Harita halen biiyiik oranda
gercek durumu gosterir.
Kiigiik ayrintilar ve kiiciik
binalar elimine edilir.
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Sekil 4.2: 1:25 000 6lgekli topografik haritada yol ag1 ve yerlesim alani gosterimi
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Sekiller basitlestirilir, nesne sayis1 7R

azaltilir, dig sinirlar hafif
biyiiltiiliir, bina sekilleri ve
buivikliikleri farklilastirilir.

1:100 000

Sekiller basitlestirilir, nesne sayisi
azaltilir, dis smirlar biiyiltiiliir.
Biiyiik binalar ve bina gruplari
farklilagtirilir. Farkli meskun alan
tlirlerinin karakteri korunur. Ana
yollar vurgulanir.

1:200 000
Biiyiik nesne ve bina sayis1 azalir.
Dis sinirlar biiyiitiiliir. Cizgisel
nesneler, Otelenir ve basitlegtirilir.
Biiyiik binalar (fabrikalar) ve 6zel
binalar (konutlar) farklilagtirilir.
Binalar, blok olarak birlestirilmeye
baglar.
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Sekil 4.3: 1:50 000-1:200 000 6lcek araligindaki topografik haritalarda yol ag1 ve

yerlesim alani gosterimi

Bolim4 /6




4.3 Bina ve Yerlesim Alanlar i¢in Kisitlamalar

Kisitlamalar, genellestirmede uyulmasi gereken bir takim kurallar olarak kabul
edilebilir ve genellestirmeye rehberlik ederler. Asagida bina ve yerlesim alanlarma
yonelik cografi ve (karto)grafik kisitlamalar verilmektedir. ilki, cografi anlamin
hedef oOlcekte korunmasi amacmi tasirken, digeri haritanin okunakliligi ve
anlagilirligi ile ilgilidir.

4.3.1

4.3.2

Tek Binalara iliskin Mikro (Lokal) Kisitlamalar

Konum

- Binalarin konumlari, baslangictaki konumlarmma yakin olmalidir.
Ozellikle, iizerlerinde jeodezik nokta varsa bu kisitlama arttirilr.

Dogrultu

- Binalar, komsu binalara ve yollara gore baslangictaki ana
dogrultularini  Ozellikle komsu nesneler dontstiirtilmediyse
korumalidirlar.

Graniilarite

- Bina kenarlari, esik degerden kiigiik olmamalidir.

Biiytiklik

- Bina alani, minimum alan degerini asmalidur.

- Gorsel karmasay1 onlemek icin bina genisligi yeteri kadar biiytik
olmalidir.

Sekil

- Bina koselerinin diklikleri korunmalidir.

- Binalarin uzanimlar: miimkiin oldugunca korunmaldir.

- Binalar, eger egrisel sekillere sahip ise bu sekiller korunmalidir.

Islevsellik

- (Amaca gore) onemli binalar korunmalidir.

- Tek (izole) binalar, referans nesneler olarak 6nemli binalar olabilir.

Binalara (Bir Alan icindeki Bina Grubuna) iliskin Mezo (Bolgesel)
Kisitlamalar

Mesafe / Yakinlik

~ Iki bina arasindaki minimum mesafe, belirlenen ayrim mesafesinden
daha kii¢ctik olmamalidir.

- Genellestirilmis binalar grubu arasindaki bagil mesafeler, baslangicta
olgtildtigii gibi ayn1 kiimeleme etkisini gostermelidir.

- Spesifik desenler (Oriintiiler) ve hizalamalar korunmalidir.

- Baslangicta mevcut degilse spesifik bir dagilim olusturulmamalidir
(0rn. eger binalar bir grid boyunca organize edilmediyse,
genellestirmeden sonra da ayni olmalidirlar).
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4.3.3

Dogrultu

- Yakin komsu binalar, bagil ana dogrultularini korumaya ¢alismalidir.

Topoloji

- Eger binalar korunuyorsa, mevcut baglanti, bitisiklik ve igerme
iliskileri korunmalidir.

Siklik (Yogunluk)

- Bina gruplari, ¢ok sik olmamalidar.

- Cok sik bir grup bina, eger bir kentin o kisminin mekansal desenine
uygun diisiiyorsa yerlesim alanm1 olarak birlestirilebilir veya
isaretlestirilebilir (dontstiirtilebilir).

Biiytikliik Dagilimi

- Eger semantik Ozellikleri aym ise, binalarin bagil biiyiikliik siras:
bozulmamalidir.

- Hemen hemen ayrn biiytiikliige sahip iki bina, sonugcta esit biiyiikliige
sahip olabilir.

Sekil Dagilimi

- Bir grup bina icinden bazilar: silinirse, tipiklestirilen binalarin alt
kiimesi (grup icinde) dikkate deger sekillere sahip binalar
korumalhdir. Bu, mezo (bolgesel) diizeyde farklh basitlestirme ya da
tipiklestirme sekilleri se¢me anlamina gelir.

Semantik

~ Iki bina celisen semantik &zelliklere sahip degilse birlestirilebilir.

- Bir alan i¢indeki binalarin farkh alt siniflariin dagilimi olabildigince
korunmaya ¢alisiimalidir.

Binalara iliskin Makro (Global) Kisitlamalar

Nicelik

- Haritanin amagclarina gore, 6zel binalarin yer aldig1 alanlar (istatistik
calisma i¢in) korunabilir.

Siklik (Yogunluk) Dagilimi

- Genellestirme oncesi ve sonrast mezo (grup) nesneler arasindaki
yogunluk degerlerinin siras1 biiyiik oranda degismemelidir.

- Siklik (yogunluk) farkliliklari, genellestirme sonrasinda da fark
edilebilir olmalidur.

Bolgelerin Sekli

- Global olarak, bolgeler; (0rn. yollarin silinmesinden dolayi)
biiytikliikleri artsa bile baslangicta oldugu gibi aym tiir sekillere
(uzunluk, disbiikeylik) sahip olmalidir.

Bolgelerin Buytikliugii

- Global olarak, bolgeler baslangic kosullarmna gore farkh
biiytikliiklerini korumalidir. Yani, birlestirme oransal olarak bagil
biiytikliikleri degistirmemelidir.
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d Semantik Dagilim
- Eger bir sehir, 6zel bir semantik dagilima sahip ise, bu korunmalidir
(kent merkezi, konut alany, ticari alan vb.).

4.3.4 Yol-Bina Mezo (Bolgesel) Kisitlamalar1

d Topoloji
- Binalar ve yollar arasindaki iliskiler korunmalidir (6rn. binalar, yolun
diger tarafina gegmemelidir).
. Dogrultu
- Yakin yollar ve binalar, bagil ana dogrultularmi korumaya
calismalidir.
. Yakinlik
- Bir yol ve bir bina arasindaki bagil mesafe, istisnalar hari¢ ayrim
mesafesinden biiyiik olmalidir.
- Bir yol ve bir bina arasindaki yakinlik korunmaldir.
. Islevsel bagimhilik
- Binalar, yollar1 elendiyse silinmelidir ya da birlestirilmelidir.
- Yol aglari, onemli binalara erisim olanag1 tanimalidir.

4.3.5 Grafik kisitlamalar

Haritanin okunakliligi ve anlasilirligi acisindan cesitli grafik limitler (minimum
harita nesnesi/isareti biiytikliigii) belirlenmistir. Haritalarda, genellestirme sonucu
bu degerlerin saglanmas: gereklidir. Kartografik genellestirmede Olcek dikkate
alinarak bu degerlerin, sayisal ortamda saglanmasi gereken karsiliklar: belirlenir.
Orn.1:50 000’de 0.2 mm’nin gercekteki karsiligr 10 m’dir. Binalar igin kullanilan
grafik limitler Sekil 4.4'te goriilmektedir.
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Gi-bina-kenar : MiN. bina isaret kenar uzunlugu

Gi-bina-granalarite: MiN. bina girinti/gikinti uzunlugu
0.5 mm dibina : binalar arasindaki min. mesafe/aralik
Aibina : Min. bina alant (A i.pina = Gi-bina-kenar)
di-bina-yol : Min. bina-yol isaret mesafesi

gi»bina»kenar

< ................. >

gi»bina»gran(]lerlik
0.3 mm

di-bina»yol

Sekil 4.4: Binalar icin grafik kisitlamalar
4.4 Bina ve Yerlesim Alan1 Genellestirme Islemleri

Orta 6lgekli haritalarda (1:25 000 — 1:250 000) bina genellestirme i¢in kullanilabilecek
olast islem adimlar1 Sekil 4.5'te goriilmektedir. Buna gore bir bina; segilebilir,
siniflandirilabilir ve isaretsel gosterim igin diger binalar ile birlestirilebilir
(tipiklestirilebilir ya da kaynastirilabilir) ya da siniflandirilir, birlestirilir ve birlesim
basitlestirilir, abartilir ve gerekirse otelenir. Son olarak, bina simiflandirilir ve buna
dayali olarak elenir. Bu iglemlerin siralamasi ve kullanilacak parametrelerin
tilkelerin kendi harita yonergelerine bagl olarak baz: farkliliklar gosterebilir.

Daha 0nceki derslerde soz edildigi gibi genellestirmede genel amag cografi anlami
miimkiin oldugunca korumak hatta gerekli yerlerde vurgulamak ve bunun yaninda
okunakli ve anlasilir bir harita liretmektir. Genellestirme, tek nesneler (mikro
diizey) ve bir grup nesne (mezo diizey) i¢in uygulanir. Oncelikle, tek nesnelerin
genellestirilmesi gergeklestirilir. Ardindan anlaml nesne gruplar1 elde edilir ve
genellestirilir. Bu ikinci agsama, baglamsal genellestirme olarak adlandirilir. Nesne
gruplari, genellestirme 6ncesi de elde edilebilir.
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4 \ 3
Biyiltme/Abartma Oteleme
Simiflandirma 2 » Birlestirme

~

3

Isaretlestirme /

Eleme

Sekil 4.5: Bina genellestirme i¢in islem adimlar1

Ulkemiz orta &lgekli topografik haritalar1 agisindan genel olarak su hususlar
gecerlidir. Binalar ve yerlesim alanlar1 ig¢in bloklar (adalar) smirlayici nesneler
olarak islev goriir. Dolayisiyla bina ve yerlesim alan1 genellestirmesi igin yollar ve
varsa akarsulardan yararlanarak bloklar elde edilir. Binalar, bu bloklar i¢inde
genellestirilir. Bu nedenle, blok olusturmadan 6nce, yollarin ve akarsularin hedef
Olcege uygun ayrint: diizeyine indirgenmesi yani genellestirilmesi gerekir.

Bina genellestirme icin tek nesne diizeyinde, basitlestirme (daha az nokta ile nesneyi
temsil etme), doniistiirme (nesne geometrisinin boyutunu indirgeme), isaretlestirme
(esik degerden kiiciik binalarin yerine minimum biiytikliikte bir bina atanmasi),
diklestirme (bina koselerini dik acili hale getirme), biiyiiltme (isaretlestirme sonucu
biiyiitiilen binalar ile bagil farkliliklar1 korumak i¢in diger binalarin da uygun bir
oranda biiyiitiilmesi) ve abartma (nesnenin dnemli lokal karakteristik sekillerinin
biiytikliiklerinin esik degerin tizerine ¢ikartilmasi) uygulanir. Bir grup nesne igin
yani baglamsal genellestirme asamasinda, blok yogunluguna gore karar verilir.
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Yogun bloklarda birlestirme (ayni iist sinifa sahip nesnelerin kombinasyonu) ve
kaynastirma (ayni siniftaki nesnelerin kombinasyonu), orta yogunluklu bloklarda
tipiklestirme (mekansal dagilimi koruyarak nesne sayisin1 azaltma), eleme (6nemsiz
nesneleri silme) ve diisiik yogunluklu bloklarda dteleme (nesnelerin aralarindaki
uyusmazliklarin giderilmesi i¢in konumlarinin belli smirlar iginde degistirilmesi)
islemi uygulanir. Bazi durumlarda genellestirme islemlerinin tekrar
uygulanmasma gerek duyulabilir.

Yerlesim alan1 genellestirilirken blok igindeki pargasinin (yerlesim alani ¢okgeni)
elde edilmesi ve blok i¢i bina genellestirme ile birlikte degerlendirilmesi gerekir.
Blok yogunlugu %80'i asiyorsa genel olarak blok dogrudan yerlesim alanina
cevirilebilir. Ayrica, yerlesim alanina esik degerden (0.2 mm) yakin binalar varsa,
yerlesim alaniyla birlestirilebilir. Yerlesim alan1 da esik deger dikkate almarak
basitlestirilebilir ve gerekli hallerde yumusatma islemi uygulanabilir.

Bina ve yerlesim alanlarina yonelik genellestirme islemleri ve genellestirmenin
uygulanmasima yoOnelik olarak Avesis {lizerinden erisilebilen Basaraner (2005)
kaynagina ve topografik harita yonergesine bakiniz.

4.5 Genellestirmenin Degerlendirilmesi

Genellestirilmis verileri degerlendirmek igin {i¢ olas1 referans veri kaynag: vardir:
(1) bir baska otomatik genellestirilmis veri seti, (2) manuel olarak genellestirilmis
veriler, (3) baslangictaki (kaynak) veriler. Baslangictaki veriler, daha yiiksek
duyarlhiligi ve tamlig1 nedeniyle oOnerilmektedir. Kartografik genellestirmenin
degerlendirilmesi icin, mikro, mezo ve makro diizeylerde degerlendirmeler
gerekmektedir. Bu da aslinda sonuglarin degerlendirilmesi igin rehberlik eden
kisitlamalarin saglanmasi anlamina gelmektedir. Yukarida bina ve yerlesim alani
i¢in verilen kisitlama listesi ideal durumu yansitmaktadir. Pratikte, s6z edilen tiim
kisitlamalarin gerek formal (kuralli) olarak tanimlanmasi ve karakterize edilmesi
(Olciilmesi), gerekse genellestirme islemlerine ve parametrelerine yansitilmasi —
tistelik kartografik smirlamalara uyarak — oldukca giigtiir. Bu amacla daha
karmagsik ve gili¢lii mekanizmalara sahip ¢oklu ajan yaklasimmin kullanilmasi
onerilmektedir.

Genellestirme bir dontisiim islemi oldugu igin, nesneler degisiklige ugrarlar ve
bazen c¢ok farkli hale gelebilirler (Sekil 4.6). Bu nedenle, degerlendirme;
tarkhiliklarin 6nemsiz olup olmadigini ve genellestirme yonergelerine uyuldugunu
ortaya c¢ikarabilmelidir. Genellestirme esnasinda, nesnelerin bazi 6zelliklerinin
korunmasi gerekirken (6rn. konum, dogrultu, bigim), diger ozellikleri (Orn.
buiytikliik, grantilarite, yakinhk, siklik) degisiklige ugrayabilir. Ciinkii, nesneler;
hedef olgekte okunabilir olmalidirlar. Minimum kartografik esik degerler, insan
goziliniin fiziksel stnirlamalarindan dolay: harita nesnelerini algilamak, ayirdetmek
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ve farklilastirmak amaciyla tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, tatmin edici bir

genellestirme sonucu elde etmek i¢in yalnizca nesneleri okunabilir olacak sekilde
degistirmek yeterli degildir. Ciinkii, nesnelerin organizasyonu da (nesneler
arasindaki iligkiler, 6rn. bagil biiytikliikler) korunmaldar.

. Ealite?
115000 1:50 000'de olast genellestinme sonuclan
Sekil 4.6: Bir kent blogunun genellestirilmesi sonucu elde edilebilecek farkl
sonuclar

Kentsel alanlarin kartografik genellestirmesine yonelik bir ¢alismada
degerlendirilen kisitlamalar sunlardir: mikro diizey (tek binalar) igin biiytikliik,
sekil, grantilarite (degisecek), dogrultu ve konum (korunacak), mezo diizey (bina
gruplar1 / kent bloklar1) icin siklik, yakinlik ve binalarin semantik dagilimi. Bu
amagla kullanilan 6l¢ii kiimesi; mikro diizeyde, biiytiikliik 6zelligi i¢in alani; sekil
icin uzanim ve igbiikeylik oranini;, konum igin agirlhik merkezini; dogrultu igin
kenarlarin dogrultusunu; graniilarite i¢in en kisa kenar1; mezo diizeyde, siklik icin
bina sikligini; yakinlik i¢in binalar arasindaki ve binalar ile yollar arasindaki
minimum mesafeyi; semantik dagilim igin bina tiiriine gore bina sayisi ile bina
alanin1 ve yapi 6zelligi i¢in hiza ve bos alan denetlemeyi icermektedir.
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Boliim 5
YUKSEKLIiK EGRiSI GENELLESTIRMESI
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5.1 Giris

Yiikseklik egrilerinin vektore dayali genellestirilmesinde cesitli yaklagimlar vardair.
En temel yaklasima gore,

o Istenen es yiikseklikte yiikseklik egrilerinden meydana gelen bir alt kiime,
mevcut ylikseklik egrilerinden se¢me yoluyla olusturulur ya da baska bir
deyisle istenen es ylikseklige gore yiikseklik egrileri seyreltilir ve/veya

e Yiikseklik egrileri, noktalardan ve dogru parcalarindan meydana gelen ¢izgi
objeler olarak, tek tek basitlestirilir ve yumusatilir.

Cok sayida genel amach c¢izgi basitlestirme ve yumusatma algoritmasi
gelistirilmistir. Ancak, bu algoritmalarda goz oniine alman kriterler genel oldugu
icin  (yukseklik egrilerine 0zgii olmadigr igin) ylikseklik egrilerinin
genellestirilmesinde kullanildiklarinda asagidaki problemler ortaya ¢ikabilir.

e Yiikseklik egrilerinin ¢ok oOnemli noktalar1 yerine az Oonemli noktalar
secilebilir ve bdylece, genellestirilmis yiikseklik egrileriyle c¢ok belirgin
(birincil) arazi sekilleri yerine az belirgin (ikincil) arazi sekilleri gosterilebilir.

o Yiikseklik egrileri asir1 genellestirilebilir ve bdylece, yiikseklik egrilerinin
konum ve ytikseklik hatalar1 esik degerlerin ¢ok tistiinde olabilir.

e Arazinin iskelet ¢izgileri (su toplama ve dagitma ¢izgileri) ile genellestirilmis
ylikseklik egrileri arasinda tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir.

e Genellestirilmis ytiikseklik egrileri birbirlerini kesebilir. Bagka bir deyisle,
genellestirilmis ytikseklik egrileri diigiimlenebilir.

Bu nedenlerle yiikseklik egrilerine 0zgii cesitli basitlestirme algoritmalar:
gelistirilmistir. Ancak bunlar da ihtiyac1 tam olarak karsilayamamaktadir. Ciinkii
ylikseklik egrileri haritalarda ¢oklu dogrular seklinde degil, yumusak egriler
seklinde gosterilmektedir. Bir basitlestirme algoritmasi, ¢ok sayida yiikseklik egrisi
noktasini elimine edebilir ve minimum sayida karakteristik noktayla sorunsuz bir
bicimde (yukarida bahsedilen problemler olmaksizin) yiikseklik egrilerini
betimleyebilir, ancak bu basitlestirilmis yiikseklik egrileri haritada gostermek icin
yumusatildiginda yukarida bahsedilen problemlerden bazilar1 tekrar ortaya
cikabilir. Bu nedenle, basitlestirme ve yumusatma yoOntemlerinin birlikte ele
alindig biitiinciil genellestirme yontemleri gelistirilmistir. Asagida, Gokgoz (2005)
tarafindan gelistirilen bir biitiinciil genellestirme yontemi agiklanmaktadir.

5.2Sapma Agilar1 ve Hata Bantlar1 Kullanilarak Yiikseklik Egrilerinin
Genellestirilmesi

Bu yontemde amag, minimum sayida karakteristik (¢ok 6nemli) noktadan meydana
gelen ve ayn1 zamanda hata bantlar1 icinde kalan basitlestirilmis ve yumusatilmis
ylikseklik egrileri elde etmektir. Yiikseklik egrilerinin karakteristik noktalari,
yiikseklik  egrisi noktalarinda hesaplanan sapma agilar1  kullanilarak
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belirlenmektedir (Boliim 5.2.1). Yiikseklik egrilerinin hata bantlar1 ise ytikseklik
egrisi noktalarinda ¢izilen en biiyiik egim cizgileri yardimiyla meydana
getirilmektedir (Boliim 5.2.2 ve 5.2.3).

Bu yontemde, bir yiikseklik egrisi asagidaki islem adimlar: izlenerek genellestirilir:

Adim 1: Yiikseklik egrisi noktalarinda sapma agilar1 hesaplanur.

Adim 2: Sapma acilarma gore yiikseklik egrisi noktalar1 siralanarak bir liste
olusturulur.

Adim 3: Yiikseklik egrisinin baslangi¢ ve son noktasiyla birlikte en karakteristik
noktasi (listenin birinci sirasinda yer alan nokta) segilir.

Adim 4: Segilen noktalardan gecen bir ¢oklu dogru c¢izilir. Boylece,
basitlestirilmis yiikseklik egrisi elde edilir.

Adim 5: Basitlestirilmis yiikseklik egrisinin hata bandi icinde olup olmadig:
arastirilir.

Eger basitlestirilmis ytikseklik egrisi hata band1 icinde kalmiyorsa,

Adim 8'e gidilir.

Eger basitlestirilmis ytikseklik egrisi hata bandi i¢inde kaliyorsa,

Adim 6: Secilen noktalardan gegen bir kiibik spline ¢izilir. Boylece
basitlestirilmis yiikseklik egrisi yumusatilmis olur.

Adim 7: Yumusatilmis yiikseklik egrisinin hata bandi i¢inde olup olmadig:
arastirilir.

Eger yumusatilmus yiikseklik egrisi hata bandi igcinde kalmiyorsa,

Adim 8: Listeden bir sonraki karakteristik nokta segilir ve Adim 4’e dontiliir.

Eger yumusatilmis yiikseklik egrisi hata bandi iginde kaliyorsa, islem
sonlandirilir ve bdylece sonug iiriin (genellestirilmis yiikseklik egrisi) elde
edilmis olur.

Sekil 5.1a’da 24 noktali bir ytikseklik egrisi ve bu yiikseklik egrisinin hata bandi
goriinmektedir. Bu ytiikseklik egrisinin 2-23 noktalarinda hesaplanan sapma agilar1
ise Tablo 5.1'"de verilmistir. Bu yiikseklik egrisi asagidaki adimlar izlenerek
genellestirilmis ve Sekil 5.1g’de goriinen sonug elde edilmistir.

e Adim 1-5 (Sekil 5.1b)

e Adim 8-> Adim 4-5 (Sekil 5.1c¢)

e Adim 6-7 (Sekil 5.1d)

e Adim 8-> Adim 4-5 (Sekil 5.1e)

e Adim 8-> Adim 4-5 (Sekil 5.1f)

e Adim 6-7 (Sekil 5.1g)

Tablo 5.1: Yiikseklik egrisinin 2-23 noktalarinda hesaplanan sapma agilari
YE Noktalari | 2 3 4 5 6 7 8 |9 |10 |11 |12
Sapma Acilar1 | 1531 | 14.15 | 46.87 | 26.01 | 15.13 | 36.92 | 3.06 | 3.60 | 12.78 | 13.60 | 14.18
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Tablo 5.1 (Devam)

YE Noktalari 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Sapma Acilar1 487 | 65.16 | 12.02 | 446 | 27.33 | 435 | 51.81 | 16.32 | 2.64 | 30.83 | 13.00
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Sekil 5.1: Bir yiikseklik egrisinin genellestirilmesi
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5.3 Yiikseklik Egrilerinin Karakteristik Noktalarinin Belirlenmesi

Oncelikle, yiikseklik egrisi noktalarinda sapma agilar1 hesaplanir. Bir yiikseklik
egrisi noktasindaki sapma acisi, o yiikseklik egrisi noktasina bagli ardisik iki
segment arasindaki agidir. Yiikseklik egrisi noktalar1 sapma acis1 degerlerine gore
siralanir. Boylece, yiikseklik egrisi noktalar1 onem derecelerine gore siralanmus olur.
En biiyiik sapma agis1 degerine sahip nokta, en onemli (en karakteristik) nokta, en
kiiglik sapma agis1 degerine sahip nokta, en onemsiz (karakteristik olmayan) nokta,
siralamada bu ikisi arasmnda kalan noktalar ise gorece oOnemli (nispeten
karakteristik) noktalar olarak belirlenir. $ekil 5.2’de 10 noktali bir yiikseklik egrisi
ve her bir noktada hesaplanan sapma agcilar1 goriinmektedir. Bu yiikseklik egrisinin
karakteristik noktalar1 bu yaklasima gore su sekilde siralanabilir: 9, 3, 6, 4, 7, 2, 8 ve

Sekil 5.2: Yiikseklik egrisi noktalarinda hesaplanan sapma agilar1
5.4 Hata Bantlarinin Meydana Getirilmesi

Yiikseklik egrileri nasil tiretilmis olurlarsa olsunlar (stereo modelden, sayisal
ylikseklik modelinden, vd.), gesitli hatalara (konum, ytiikseklik, dogrultu, egrilik)
sahiptirler. Ancak, biitiin hatalar haritada konum hatasi olarak ortaya ¢ikar. Bagka
bir deyisle, haritalardaki yiikseklik egrilerinin konumlar1 “gercek” degil,
“kesin”dir. Bir ytikseklik egrisinin gercek konumu, haritada belli bir alan i¢inde
her hangi bir yerdedir. Iste bu alan, yiikseklik egrisinin hata band1 olarak kabul
edilmektedir. Buradan, yiikseklik egrilerinin genellestirilmesi agisindan su sonug
c¢ikmaktadir: Hata bandi yiikseklik egrisi genellestirmesinde dogruluk Olgiitii
olarak kullanilabilir. Baska bir deyisle, bir ytikseklik egrisi kendi hata bandi sinirlar
icinde yer degistirebilir ve bu durum ytiikseklik egrisinin dogrulugunu olumsuz
etkilemez.

Bir yiikseklik egrisinin hata bands; iki smnir ¢izgisi ile, sinir ¢gizgileri ise sinir noktalar:
ile belirlenir. Hata bandi sinir noktalari, ytikseklik egrisi noktalarindan gegen en

biiyilik egim cizgilerinin yiikseklik egrilerinin her iki tarafindaki ug¢ noktalaridir.

En biiylik egim ¢izgileri, Aumann vd. (1991) tarafindan gelistirilmis olan izleme
islemi ile elde edilir. En biiylik egim c¢izgilerinin uzunluklari, yiikseklik egrisi
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noktalarinda hesaplanan ortalama konum hatalar1 kadardir. Ortalama konum
hatalari, Koppe'nin M; = +(A cota, + B) [m] bagintis1 ile hesaplanir. Burada, A ve
B katsayilar1 deneysel olarak belirlenmis sabit degerlerdir. a, bir yiikseklik egrisi
noktasindaki ortalama egim acisidir.

5.4.1 En Biiyiik Egim Cizgisi Izleme Islemi

Yerytliziinde yiiksek bir yerden asagr dogru bir bilyenin yuvarlanmaya
birakilacagin1 varsayalim. Eger arazi diiz ise bilye yuvarlanmaya baslayacag:
noktadan itibaren ayni dogrultu boyunca yol alacaktir. Eger arazi diiz degilse arazi
egiminin degisimine bagh olarak bilye de dogrultusunu degistirecek ve degisik
dogrultular boyunca yol alacaktir. Hem birinci durumdaki dogrultunun hem de
ikinci durumdaki dogrultularin ortak bir 6zelligi vardir. Bunlar en biiyiik egim
dogrultularidir. Bagka bir deyisle, boyle yiiksekten al¢aga dogru yuvarlanmaya
birakilan bir bilye daima en biiyiik egim dogrultularmi izleyerek yol alir. Alinan bu
yolun Kartografya terminolojisindeki karsilig1 en biiyiik e§im ¢izgisidir ve bu yolun
yiikseklik egrilerine dayanan tiggen aginda belirlenmesi izleme islemi olarak
isimlendirilir.

[zleme igleminde, yiikseklik egrisi noktasindan itibaren biiyiikliikleri bir birim ve
dogrultular1 en biiyiik egim dogrultusu olan bir dizi vektor ardisik olarak hesap
edilir. Bu vektorler en biiyiik egim ¢izgisi vektorleri olarak isimlendirilebilir. Tanimdan
da anlasilacag1 gibi bir en biiyiik egim ¢izgisi vektoriiniin hesabinda bilinmeyen
yalniz vektoriin dogrultusudur. Baslangi¢c noktasi olarak (eger birinci en biiytik
egim cizgisi vektorii hesap edilmiyorsa) en son hesaplanan en biiyiik egim ¢izgisi
vektoriiniin son noktas1 alinir. Birinci en biiyiik egim ¢izgisi vektortiniin baslangic
noktas1 dogal olarak ytikseklik egrisi noktasidir ve tiim vektorlerin biiytikliikleri bir
birimdir. Bir birim biiytikliigtin degeri,

SL=0.1xMP (2.1)

bagintisi ile hesap edilir. Burada MP, yiikseklik egrilerini meydana getiren dogru
parcalarinin  (yiikseklik egrisi segmentlerinin) uzunluklarinin ortalamasidir
(Aumann, 1994).

Bir en biiyiik egim cizgisi vektoriiniin dogrultusu (baslangi¢ noktasindaki en biiyiik
egim dogrultusu) asagidaki islem adimlarindan sonra hesap edilir:

e En biiytik egim ¢izgisi vektoriiniin baglangi¢ noktasimni igeren ti¢ggenin kose
noktalarindaki en biiyltik egim vektorlerinin dogrultularmmn (kose
noktalarindaki en biiyiik egim dogrultularinin) ve bilesenlerinin (x ve y)
hesab.
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o Ucggen kose noktalarindaki en biiyikk egim vektdrlerinin x ve y
bilesenlerinden ayri ayri lineer enterpolasyonla en biiyiik egim c¢izgisi
vektoriiniin x ve y bilesenlerinin ve dogrultusunun hesabx.

En biiyltik egim cizgisi vektoriiniin basglangi¢c noktasinmi igeren ti¢genin kose
noktalarindaki en biiyiik egim vektorlerinin dogrultular: (kdse noktalarindaki en
bliyiik egim dogrultulari) tiggen kose noktalar: ile 6zdes olan yiikseklik egrisi
noktalarindaki agiortaylardir. Sekil 5.3 ve 5.4’te 6rnekleri gortiinmektedir.

Sekil 5.3: Yiikseklik egrisi noktalarindaki agiortay birim vektorleri (en biiyiik egim
vektorleri)

Sekil 5.4: Bir karakteristik ¢izgi vektoriiniin baslangi¢ noktasindaki ve baslangic
noktasimi igeren tiggenin koge noktalarindaki en biiyiik egim vektorleri ve x ve y
bilesenleri

Aciortaylar ve bilesenleri (x ve y) yiikseklik egrisi noktalarinin koordinatlarindan
temel jeodezik hesaplarla kolayca hesap edilebilir.

En biiylik egim c¢izgisi vektoriiniin x ve y bilesenlerinin en biiytik egim cizgisi

vektoriiniin baslangi¢ noktasini igeren ti¢ggenin kose noktalarindaki en biiyiik egim
vektorlerinin x ve y bilesenlerinden hesabi herhangi bir lineer enterpolasyon
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yontemiyle yapilabilir. Ornegin asagidaki enterpolasyon bagmtisindan

yararlanilabilir.
y oz I—I
j: ' j 1 I_ 0 2.2)
v, oz 1

Genelde bir tiggenin herhangi bir yerinde yer alan bir noktanin yiiksekligini
tiggenin kose noktalarmin yiiksekliklerinden hesap etmek i¢in kullanilan bu bagint:

asagidaki gibi degistirilebilir:

_'xi yf xf‘r 1_
XX 1
X v % 1 =0 (2.3)
L X Vs Ay, 1]
F 'x.i y.' yﬂ l_
X0y 1 _0 4
Xy yy |l - @24)
Xy vy 1
Burada,
%o Yi : En biiyiik egim ¢izgisinin i. vektori Vi nin baslangi¢ noktasinin
koordinatlar
Yo Yi o L En biiyiik egim ¢izgisinin I. vektorii Vi nin x ve y bilegenleri
X Yy : En biiyiik egim ¢izgisinin 1. vektori Vi nin baslangi¢ noktasini iceren

tiggenin birinci kdse noktasmin koordinatlar:

Yo Y5 En biiyiik egim ¢izgisinin I. vektorii V: nin baslangi¢ noktasini iceren
tiggenin birinci kogesindeki en biiyiik egim vektoriiniin x ve y bilesenleri

X Yz : En biiylik egim ¢izgisinin 1. vektori Vi nin baslangi¢ noktasini iceren
tiggenin ikinci kose noktasmin koordinatlari

Y2 Vs, En biiyiik egim cizgisinin i. vektorii Vi nin baslangi¢ noktasini iceren
tiggenin ikinci kosesindeki en biiytik egim vektoriiniin x ve y bilesenleri

X31 Y : En biiyiik egim ¢izgisinin 1. vektori Vi nin baslangi¢ noktasini iceren
tiggenin tiglincii kose noktasinin koordinatlar:

YooY En biiyiik egim ¢izgisinin I. vektorii Vi nin baslangi¢ noktasini iceren
tiggenin ticiincli kogesindeki en biiyilik egim vektoriiniin x ve y bilesenleri
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En biiyiik egim ¢izgisi vektoriiniin dogrultusu ise yine temel jeodezik hesaplarla en
biiyiik egim ¢izgisi vektoriiniin x ve y bilesenlerinden kolayca hesap edilebilir.

En biiyiik egim cizgisi vektorlerinin ardisik ve otomatik olarak hesaplanmasi bu
sekilde en biiylik eg§im ¢izgisinin sonuna kadar devam eder.

5.4.2 Bir Yiikseklik Egrisi Noktasinda Ortalama Egim Ac¢isinin Hesaplanmasi

Ortalama egim acisi, tiggen agindaki tliggenlerden asagidaki islem adimlarinda
hesap edilir:

e Yiikseklik egrisi noktasindan (N) en biiyiik egim dogrultusunda, yani ortak
noktas: yiikseklik egrisi noktas: olan ardisik iki ytikseklik egrisi segmenti
arasindaki aglortay dogrultusunda bir dogru gecirilir (Sekil 5.5a) ve bu
dogrunun, yiikseklik egrisinin her iki tarafinda kestigi ilk iicgen kenar1 (AB
ve CD) tespit edilir (Sekil 5.5b),

e Dogru ile ii¢ggen kenarlarmin kesisim noktalar:1 (E ve F) hesap edilir (Sekil
5.50),

e Her bir kesisim noktasina, iizerinde bulundugu ti¢gen kenarmmin ug
noktalarinin ytiiksekliklerinden lineer enterpolasyon yoluyla, yiikseklik
degeri verilir,

e Yiikseklik egrisi noktas: ile kesisim noktalar1 arasindaki yatay mesafeler,
ylikseklik farklar1 ve egim agilar1 hesap edilir ve

e Ortalama egim agis, iki egim acisinin aritmetik ortalamas: seklinde hesap
edilir. Ancak, bir tarafta iicgen olmamas: ya da bir yatay ticgen olmasi
durumda diger taraftaki egim acisi ile arazinin ortalama egim agisinin (tiim
en biiyiik egim acilarmin aritmetik ortalamasi) ortalamasi aliur. Her iki
tarafta da iiggen olmamasi ya da birer yatay liggen olmas1 durumunda ise
arazinin ortalama egim acis1 o noktadaki ortalama egim acis1 olarak alimnir.

o
jos]

E

\El'

(a) (b) (c)
Sekil 5.5: a) Agiortay dogrultusunda gegirilen dogru, b) Dogrunun kestigi ticgen
kenarlari, c) Dogru ile iggen kenarlarinin kesisim noktalar1
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5.4.3 Hata Bantlarinin Ortiismesi Problemi

Bir yiikseklik egrisinin hata bandinin smirlar1 olarak, yiikseklik egrisinin her iki
tarafindaki en biiylik egim c¢izgilerinin ($Sekil 5.6) ug¢ noktalar1 ardisik olarak
birlestirilir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.6: Yiikseklik egrisinin her iki tarafindaki en biiyiik egim ¢izgileri
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Sekil 5.7: Yiikseklik egrilerinin hata bantlar1

Hata bantlar1 yiikseklik egrilerinin  birbirlerine yakinlastigt  yerlerde
orttisebilmektedir (Sekil 5.8 ve 5.9). Bu durum, genellestirilmis yiikseklik egrilerinin
kesismesine ya da diigiimlenmesine neden olabilecegi icin, hata bantlar yiikseklik
egrilerinin genellestirilmesinde kullanilmadan 6nce kontrol edilmeli ve asagida
acgiklandig: gibi diizeltilmelidir.
e Hata bantlarinin kesisim noktalar1 belirlenir (Sekil 5.10a).
e Ortiisme alanindaki en biiyiik egim cizgileri rtiisme alan1 smurinda
kirpilarak en biiyiik egim ¢izgisi pargalar: elde edilir (Sekil 5.10b).
e En biiyiik egim ¢izgisi pargalarmin orta noktalar1 belirlenir (Sekil 5.11a).
e Hata bantlarmin kesisim noktalar1 ve en biiyiik egim ¢izgisi parcalarmin orta
noktalar1 birlestirilerek yeni smir ¢izgisi (Ortiisen hata bantlarinin ortak
sinir1) meydana getirilir (Sekil 5.11b).
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Sekil 5.8: Hata Bantlarinin Ortiismesi Problemi

(a) (b)

Sekil 5.10: a) Hata bantlarinin kesisim noktalar1 ve b) en biiyiik egim ¢izgisi parcalar:
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(a) (b)
Sekil 5.11: a) En biiyiik egim ¢izgisi parcalarinin orta noktalar1 ve b) ortiisen hata
bantlarimin ortak sinir1

5.5 Uygulama

1:25,000 olgekli bir topografik haritadan alinan bir yiikseklik egrisi yukarida
aciklanan yonteme gore genellestirilerek 1:50,000 olcekli topografik haritaya
aktarilacaktir. Arazinin ortalama egimi a, = 19.2551 derece, yiikseklik egrilerini
meydana getiren dogru parcalarinin  (ytlikseklik egrisi segmentlerinin)
uzunluklarinin ortalamasi MP =5.38 m, buna gore SL = 0.1 X MP = 0.538m,
Koppe bagintisinin parametreleri A = 1.8 ve B = 15 dir.

5.5.1 Hazirlik Asamasi

Adim 1: AutoCAD Civil 3D programini bilgisayariniza yiikleyiniz.

Adim 2: KartoGen2Lisp.rar dosyasmi http://avesis.yildiz.edu.tr/gokgoz/dokumanlar
adresinden indiriniz ve bilgisayarimizda istediginiz bir yerde aginiz.
KartoGen2Lisp klasorii icinde 143 adet AutoLISP programi oldugunu
goreceksiniz.

Adim 3: KartoGen2Lisp klasoriindeki —acad.lsp dosyas1 harig- tiim dosyalar:
C:\Program Files\ Autodesk\ AutoCAD 2018\ Support adresine
kopyalayinz.

Adim 4: KartoGen2Lisp klasoriindeki acad.lsp dosyasmi agimiz ve igerigini
biitiiniiyle kopyalayinz.

Adim 5: C:\Program Files\ Autodesk\AutoCAD 2018\Support adresindeki
acadXXXX.Isp (6rnegin, acad2018.Isp) dosyasin aginiz.

Adim 6: acad.Isp dosyasindan kopyaladiklarinizi acadXXXX.Isp dosyasma ;;
Silent load. satirinin tistiinde olacak sekilde yerlestiriniz ve kaydediniz.

Adim 7: Uygulama verinizi http://avesis.yildiz.edu.tr/gokgoz/dokumanlar adresinden
indiriniz ve bilgisayarinizda istediginiz bir yerde aginiz.

Adim 8: AutoCAD Civil 3D programini ¢alistirniz ve uygulama verinizi aginiz.
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Adim 9: AutoCAD Civil 3D arayiiziiniin sag alt kosesinde yer alan Object Snap
gibi calisma ortamu fonksiyonlarmi kapatmiz (“off” durumuna getiriniz)
(Sekil 5.12).

Sekil 5.12: AutoCAD calisma ortami fonksiyonlar1
5.5.2 Hata Bantlarinin Meydana Getirilmesi
Hata bantlari ti¢ asamada meydana getirilecektir: (1) TIN model olusturulmasi, (2)
en biiyiik egim ¢izgilerinin meydana getirilmesi ve (3) hata band1 sinir ¢izgilerinin
cizilmesi.

5.5.3 TIN Model Olusturulmasi

Asagidaki 12 adim sonunda TIN model elde edilecektir.
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Sekil 5.13: Adim 1
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Surface layer:

['I'IN surface
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Sekil 5.14: Adim 2

Surface layer:

[TIN surface

=| 0

Properties

Value

El Information
Marne

{ VeriYukari 1ITIM

A Object Layer

Base layer name:
0

Modifier;

MNone

Preview:
0

Modifier value:

\Ppear in the list of surfaces in Prospector.

Sekil 5.15: Adim 3
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Layer source:

[E:\Dersler‘,Lisans‘lKJU‘,IJyguIama‘l,'u'eriIer‘l,ﬂ\utoCAE v]

Layers:

Layer Caolor

M=
Bl red
B r=d
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vertex-orijinal ] vellow

Linetype Lineweight Plot Style

Continuous Default Color_g
Continuous Default Color_1
Continuous Default Color_1
Continuous Default Color_1
Continuous Default Color_2

Type:

Sekil 5.16: Adim 4

Surface layer:

[TIN surface

| 0

Properties

Value

El Information
Mame

{ VeriYukari 1ITIM

A Object Layer

Description

Base layer name:
TIN

Modifier:

MNone

Preview:
TIM

Modifier value:

\Bpear in the list of surfaces in Prospector,

Sekil 5.17: Adim 5
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Surface layer:
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@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.,
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Sekil 5.18: Adim 6
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Sekil 5.19: Adim 7
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[’/ Add Contour Dat ]

Description:
VeriYukarilContours

Weeding factors
Distance: Angle:

0.000m 000.0000 (d)

Supplementing factors

Distance: Mid-ordinate distance:

0.100m 0.001m

Minimize flat areas by:

[] Filing gaps in contour data
[] swapping edges
[ adding points to flat triangle edges

[ Adding points to flat edges

Sekil 5.20: Adim 8
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Sekil 5.21: Adim 9
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Sekil 5.22: Adim 10
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Sekil 5.23: Adim 11 (Surface objesinin 3D Face tiiriinde bagimsiz ti¢ggen objelere
dontistiiglinii goreceksiniz.)
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Sekil 5.24: Adim 12
5.5.4 En Biiyiik Egim Cizgilerinin Meydana Getirilmesi

En biiyiik egim ¢izgisi islemi, genellestirilecek ytikseklik egrisinin -baglangic ve son
noktasi hari¢- tiim noktalarinda gercgeklestirilecek bir islemdir. Once thbantsd.lsp
programi yardimiyla arazinin yiikselme yoOniinde en biiylik egim c¢izgileri
izlenecek, sonra thbantst.Isp programi yardimiyla arazinin alcalma yoniinde en
biiyiik egim cizgileri izlenecektir.

Komut satirina thbantsd yazip Enter’a basarak ilgili programi ¢alistiriiz. Asagidaki

adimlar1 ve komut satirindaki aciklamalari izleyerek bir ytikseklik egrisi noktasinda
arazinin yiikselme yoniinde en biiyiik egim ¢izgisini elde ediniz.

Bolim 5 /22



THBANTSD

E( : *Cancel*
4 - fype a command

| Sekil 5.25: Adim 1: Komut satirina thbantsd yazip Enter’a basiniz.

4—

'@ rEconcile]:

O > ~Yikseklik egrisi noktasini seciniz:

Sekil 5.26: Adim 2
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p @ rEconcile]:

q, = ~Yiikseklik egrisi noktasini seciniz:

Sekil 5.27: Adim 3: En biiyiik egim ¢izgisi izlenecek yiikseklik egrisi noktasinm
secmek icin obje yakalama (Object Snap) fonksiyonlarindan biri olan “End of”u
klavyeden yazarak kullaniniz (end yazip Enter’a ya da Space Bar’a basiniz).

b ¢ Command: Yikseklik egrisi noktasini seciniz: end

By > -of

Sekil 5.28: Adim 4: En biiytik egim c¢izgisi izlenecek yiikseklik egrisi noktasina
(kirik noktasina) yaklasiiz ve Endpoint yazisi ciktiginda isaretleyiniz.
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+_L_ /

Regenerating model.

W >_|~En biiyiik egim ¢izgisini -sd- tiretmek icin bir iiggen seginiz:

Sekil 5.29: Adim 5: En biiyiik egim ¢izgisi izlenecek yiikseklik egrisi noktasmin
aglortay dogrultusundaki ve arazinin ytiikselen tarafindaki tiggeni seginiz (liggenin
icinde herhangi bir yere tiklayiniz).

L— /

B > -En biyik efim c¢izgisinin -sd- baslangic noktasini seciniz:

b 4 Command :

Sekil 5.30: Adim 6: Adim 5’te sectiginiz ti¢genin kose noktalarina agiortay birim
vektorlerinin yerlestirildigini goreceksiniz. Adim 4’teki islemi tekrarlaymniz.
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el ; error: quit / exit abort

Sekil 5.31: Adim 7: Islem sona erdiginde; segilen noktadan baslayan, arazinin
yiikselen tarafinda, bu noktada hesaplanan ortalama konum hatasi uzunlugunda
bir en biiyiik egim ¢izgisinin meydana getirildigini goreceksiniz.

Current layer: hata-bandi-50
Filters «© 5.
All

& All Used Layers

baglanti-ucgenler

NNV

secilen-ucgenler
TIM
ijinal

NV NN

W Invert filter

= All: 13 layers displayed of 13 total layers

. O

1
1
!
!
!
1
1
!
!
!
i

Color

red
red

Sekil 5.32: Adim 8: Layer Properties penceresini a¢tigiizda bir dizi yeni tabaka
olusturuldugunu goreceksiniz. Az 6nce meydana getirilen en biiyiik egim ¢izgisi
en-buyuk-egim-cizgisi-sd isimli tabakaya yerlestirilmistir.

Yukaridaki iglem adimlarini izleyerek yiikseklik egrisinin diger noktalarinda en

biiyiik egim cizgileri meydana getiriniz.
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Sekil 5.33: Arazinin yiikselen tarafinda izlenen en biiyiik egim ¢izgileri

Dosyanizi kaydediniz ve AutoCAD Civil 3D programini kapatiniz.
AutoCAD Civil 3D programini tekrar calistiriniz ve dosyanizi aginiz.
thbantst.Isp programi yardimiyla yine ayni yiikseklik egrisi noktalarinda fakat

arazinin algalan tarafinda en biiyiik egim cizgilerini yukaridaki islem adimlarma
benzer bicimde elde ediniz.
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Sekil 5.34: Arazinin alcalan tarafinda izlenen en biiyiik egim cizgileri
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Sekil 5.35: Genellestirilecek ytiikseklik egrisi noktalarinda izlenen en biiyiik e§im
cizgileri

AutoCAD’in 3DPOLY komutu yardimiyla en biiyiik egim c¢izgilerinin ug
noktalarini birlestirerek hata bandinin smir ¢izgilerini olusturunuz. hata-bandi-50

isimli tabakanin aktif tabaka oldugundan emin olunuz
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bandimin smir

hata

Sekil 5.36: En biiyiik egim cizgileri ve
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Sekil 5.37: Genellestirilecek yiikseklik egrisi ve hata band1

Hata bandi simir ¢izgilerini, genellestirilecek yiikseklik egrisi ile ayni diizleme
getiriniz. Bunun igin;
Command: MOVE (Enter)
Command: MOVE Select objects: (Hata bandi sinir ¢izgilerini se¢iniz.) (Sag klik)
Command: MOVE Specify base point or [Displacement] <Displacement>:0,0,0
(degerlerini bu sekilde yaziniz) (Enter) (Not: 0,0,0 degerleri x, y, z koordinat
degerleridir.)
Command: MOVE Specify second point or <use first point as
displacement>:0,0,2100 (degerlerini bu sekilde yaziniz) (Enter) (Not: 2100
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degeri 6rnek olarak yazilmistir. Siz genellestirilecek yiikseklik egrisinin
yiikseklik degerini yazmalisiniz!)

5.5.5 Yiikseklik Egrisinin Genellestirilmesi

AutoCAD komut satirma kartogen2 yazip Enter'a basarak genellestirme
programini ¢alistirmiz.

Islem tamamladiginda genellestirilmis yiikseklik egrisinin ¢oklu dogru halinin tgg-
polylines-3 katmanina, yumusatilmis halinin tgg-splines-3 katmanina yerlestirilmis
oldugunu goreceksiniz.

Current layer: hata-bandi-50 : hata-t Se
PHERT mow e
ters “ 5. MName

E - 0

& AllUsedL = 2
g

3
baglanti-ucgenleri

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

44244222 -208-2-2-2-2-2--20

Sekil 5.38: Genellestirilmis ytikseklik egrisi
5.6 Uygulama Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Genellestirilmis ytikseklik egrisini orijinal yiikseklik egrisiyle hem gorsel hem de
istatistiksel olarak (orijinal ve genellestirilmis yiikseklik egrisi nokta sayilari, segilen
nokta sayisi, elimine edilen nokta sayisi, nokta sayis1 azalma miktar1 ve yiizdesi)
karsilastiriniz. Ayrica, orijinal ytikseklik egrisi ile genellestirilmis ytikseklik egrisini
cakistirmiz. Ortaya cikan sonuglar1 kartografik agidan (¢ok ©nemli noktalarin
korunmasi, az 6nemli noktalarin elimine edilmesi, vb.) degerlendiriniz.
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6.1 Bitki Ortiisii Genellestirmesi

Bitki Ortiisii denince her tiirlii orman ve makilik (fundalik vs), miinferit agaglar
ve ekili/dikili alanlar akla gelir. Biyolojik cesitlilik yelpazesinin genisligi,
haritanin okunabilirligi gibi etkenlerden dolay1 topografik haritalarda, bir
bolgenin karakteristigini yansitan bir kag 6nemli bitki Ortiisii ¢esidiyle yetinmek
zorundayizdir. Topografik haritalarda bitki cografyasmin sonucu olarak
lejandlar ulusal ve bolgesel 6lgekte farkliliklar gosterirler.

6.1.1 Siniflandirma

Bitki ortiistiniin siniflandirilmasi kesin ve agik Olgiitlere dayanmaktadir:

e Bitki Ortiisiiniin tiirli (orman, maki, fundalik, miinferit agag, meyve
bahgesi, fidanlik, tiztim bag1 veya 6zel dikim alami veya yaprak doken
veya dokmeyen agaclar, parklar, otlaklar, nadas alanlari)

e Kapsam (miinferit agaclar, agac kiimeleri, ¢it, maki, orman, ekili alan)

¢ Yogunluk/erisilebilirlik (parcali orman, yogun ve pargali orman, makilik)

o Yiikseklik (miinferit agaclar, maki)

Tablo 6.1: Bitki ortiisii stniflandirmasi ve gosterimine iliskin lejant 6rnegi

1:25 000 1: 50 000 1: 100 000 1: 200 000

Orman, diiz kenar I:l |:| ‘:l N

Orman, kesikli kenar
Daginik orman °%8 %o FAEEN

Makilik

Kestanelik

Miinferit ajac o .
Git T I
Agagll yOl 00 o0o0o0 K]

Uziim bags i iy

Meyve bahcesi

Fidanlik

Celtik

Park
CBS uygulamlarinda alan tonlamariyla

Mera, otlak yapilan ilave ayristirmalar

Nadas alani
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6.1.2 Sec¢im

Cesitli tiir ve sayidaki bitki ortiisii olgusunu haritada gostermek ancak titizlikle
yapillan bir se¢me islemiyle saglanabilir. Se¢me islemi asagidaki Olgiitlere
dayanmaktadir:

e Olcek

e Bolgedeki baskinhik

e Haritanin amacma gore tercih degeri

e Ekonomik 6nemi

e Bazi mevsimsel ve kisa stireli degisimler

Se¢me kisitlary, kiigiik 6lceklerde ¢ok kati uygulanirlar. Nesne siniflart miimkiin
olan yerlerde birlestirilir. 1:200 000 6lgegine gelindiginde orman disinda baska
hig bir bitki Ortiisii gosterilmez.

1:25 000 dlceginde
secme

e Orman, diiz kenarl
e Orman agiklig1

¢ Fidanlik

o Akarsular boyunca
agaclar

e Orman, kesik ¢izgili
e Parcali ormanlar

¢ Kii¢iik orman
parselleri

o Agag kiimeleri

o Makilikler

e Agacl yollar

o Baskin miinferit
agaclar

e Cevrelenmis iiziim

iyl u"‘hlllllllLll baglarl
"L ¢ Daginik baglar

* Meyve bahgeleri
e Siralanmis ve daginik
meyve agaclari

Sekil 6.1: 1:25 000 (2:1) 6lceginde segilmis bitki Ortiisii tiirleri. Haritada yeterli
yer olmamasimdan ve okunurlugu arttirmak igin, yerlesim alanlarindaki
bahgeler gosterilmemistir. Bunun yerine miinferit agaclar, meyve bahgeleri ve
parklar gosterilmistir.
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1:50 000 dlgeginde se¢me
 1:25 000 dlgeginde genis
yer kaplayan aym tiirdeki
bitki ortiisii alanlar

o Kiiciik orman parsellerini
miinferit agaclarla gosterme
e Haritanin amaci
dogrultusunda tercih degeri
yiiksel orman agikliklarin
tutma

e Dar orman geritlerini sira
agaclarla gosterme

1:25 000 1:50 000 igin genellestirilmis
< 1:100 000 dlceginde se¢cme
—|  Yogun ve seyrek ayrimi

gozeterek sadece ormanlik
alanlarin gosterimi
e Dagmik ormanlar:

. W kaynagtirma

!

1:50 000 1:100 000 i¢in genellestirilmis

1:200 000 6lceginde se¢cme
e Sadece ormanlik alanlar

gosterilir
W ¢ Yogun ve seyrek ayrimina
gidilmez
1:100 000 1:200 000 i¢in genellestirilmis
8
1:200 000

6.1.3 Grafik Genellestirme

Grafik genellestirme bitki Ortiistintin tipinin, kapsaminin ve yogunlugunun
gortiniir ve aywrt edilebilir kalmasimi saglar. Diger nesne smiflarma yapilan
degisikliklere gore de ayrica uyarlanirlar.

6.1.4 Okunabilirlik

Daha iyi bir okunabilirlik, en kiigiik Ol¢iileri gozlemleyip gosterilemeyecek kadar
kiiciik olanlar1 eleyerek elde edilir.
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Girinti ve cikintilar Orman acikliklar Kiglk orman parselleri
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Sekil 6.2: Grafik limitler
6.1.5 Konum Hassasiyeti ve Otelemeler

Konum hassasiyeti bakimindan bitki ortiisii, diger nesne smiflarindan sonra
gozetilir. Bitki Ortiistiyle, ulasim ag1, binalar ve hidrografya arasinda bagil
konum dogrulugu ise 6zel bir oneme haizdir.

Konum hassasiyeti

Hassas konumlandirma sadece miinferit
agaglar i¢in s6z konusudur.

Arazide kesin olarak belirlenmemis tiim
sinirlar gorece daha az bir hassasiyetle
cizilir.

Konum dogrulugu

Diger nesnelere gore konum dogrulugu
¢ Daginik yogun orman kenarlari

e Orman acgikliklari

e Makilik ve agag kiimeleri

o Citler

e Agacl yollar

e Ekili ve dikili alanlarin sirurlar1 (meyve
bahgeleri, fidanliklar, asma baglar1)

Sekil 6.3 Bitki oOrtiisii tiirleri arasindaki smirlar genelde ¢ok belirgin olmazlar.

Bolim 6 /5



6.1.6 Sekil Genellestirmesi

Genellestirilen smurlar, basitlestirilmis olarak 6zel bitki ortiisti alanlarimmin seklini
gosterirler. Baz1 durumlarda alan gosterimden sembol (isaret) gosterime gecis
gerekebilir.

1:25 000 1:50 000 igin genellestirme

11 ® 2:1 Tiim dl¢eklerde orman
e Yumusak kiiciik bicimlerde ama ana
dogrultular korunarak
o Kiiciik acikliklar doldurulur sadece
biiyiik olanlar gosterilir
¢ Orman, agag kiimeleri (1:50 000 olgegine
kadar)
e Minimum boyutlarin altinda kalan
alanlari1 ya elimine et ya da tekil agag
gOsterimine indirge
e izole kiiciik alanlar1 miinferit agaclarla
goster
e Icice gecmis kiiciik alanlardan en ¢ok
dikkat cekenleri koru gerekiyorsa abart
o Kiiciik alanli komsular ¢ok yakinsa
kaynastirma yap
¢ Daginik ormanlari kapali ormanla
kaynastirma
¢ Kiigiik orman seritlerini ya gosterme ya
da miinferit agag olarak isaretlestir
¢ Orman igindeki patikalar1 ve kiiciik
bosluklar1 gosterme

Sekil 6.4: Olgek kiiciildiikge bitki ortiisiindeki cesitlilik azalir
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6.1.7 Yapiy1 Koruma

1:25 000
e Makiyi, miinferit agaci, agag kiimelerini,
seyrek ve sik ormani ayri ayr1 goster

1:50 000

e Makiyi, miinferit agaci, aga¢ kiimelerini,
seyrek ve sik ormani ayr1 ayr1 goster

e Bir yerde toplanmis seyrek ormanlari
birlestirerek goster

1:100 000

e Maki ve miinferit aga¢ gosterme

e Seyrek ormani ve agag kiimlerini orman
olarak goster

e Orman sinirlarini basitlestir

1:200 000

e Orman ve seyrek ormani kaynastir

e Orman sinirini gosterme, bolgeyi hafif
koyu orman rengi tonunda goster

Bitki Ortiisii alanlarmin yapisy, bigim, biiytikliik, yogunluk ve 6riintii bakimidan
farklilik gosterir. Genellestirilmis bitki oOrtiisti alanlar1 bu yapisal farklhiliklar

olabildigince korumalidir.

1:1 2:1 1:1

Sekilsel farkliliklar

e Geometrik, yapay (0r: asma bag)

e Dogal, kavisli (6r: maki, seyrek orman)
e Kapal1 sinirlar

e Acik, tanimsiz sinirlar

Biiytikliik bakimindan farkliliklar
e Biiytiik alanlar
e Kiiciik alanlar

Dagilimsal farkliliklar

e Diizenli dagilimlar korunur
(meyvelikler, agac siralari, agagh yollar)
e Diizensiz dagilmis olgular diizenli
gosterilmemelidir (meyve bahgeleri,
maki, agag kiimeleri)

¢ Yogunluk farklari

e Seyrek

e Yogun
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1:25 000 olgegindeki haritanin orman 1:100 000 olgeginde genellestirilmis
alanlar1 1:100 000 olgegine orman alanlari
indirgenmis

e Siyah/beyaz oranini koru

e Kiiciik alanlarin dagilimini koru ama ¢ok
kiigiikleri elimine et

o Karakteristik sekilli orman parsellerini
tipiklestirerel goster

¢ Orman seritlerini ve genis agikliklar1 koru
o Ardisik kiiciik bosluklar1 kapat

1:25 000’den Genellestirilmis
1:200 000’e 1:200 000
indirgenmis

6.1.8 Diger Nesne Siniflarin1 Gozeterek Orman Alanlarini Genellestirme

Orman alanlar1 ulasim aglarindan ve yerlesim yerlerinden bagimsiz olarak
genellestirilmemelidir.
e Diger nesnelerle olan bogluklarda ve biiyiikliiklerde minimum alan1 gozet
e Yollarin abartilmasi ciddi ayarlamalar gerektirebilir
e Yol agiboyunca ormandan acik alana olan degisimleri dogru olarak goster
e Bitki ortiisti alanlarmin dogal sinirlarini ulasim agi, hidrografi ag1 ve
topografyay1 gozeterek ¢iz
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1:200000 16:1
6.2 Yaz1 Genellestirmesi

Haritalardaki yazilar, cografi yer adlarini (toponymy), tekil nesne agiklamalarimi
(generic names), sayilar1 ve agiklayict metinleri igerir. Yazilar, olmazsa olmaz
harita elemanlaridirlar ve tiim 6lgekler icin igerdikleri bilgi ve harita kullanicisin
yonlendirmeleri agisindan ¢ok biiyiik 6neme haizdirler.

6.2.1 Siniflandirma

Smiflandirma asagidaki kesin ve net olgiitlere dayamnr:
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e Nesne siniflaria gore
e Nesne smniflar icinde nesnelerin 6nem veya biiyiikliige gore

6.2.2 Nesne Siniflar1 ve Yazi Sistemleri

Yazi sistemi, yazinn tiirdi, stili, biiytikligii, kalinhigi/araligi, dontikligii ile farkh
anlamlar tagir ve nesne siniflarin1 adeta dillendirir.

Iyi bir yaz1 sistemi asagidaki dlgiitleri saglar:
e En kiiclik boyutlarda bile kolay okunabilen stiller
e Farkli nesne siniflarinda isimlerin farkhiliklarini agik¢a yansitmasi
e Derecelendirilmis tip biiytikliikleriyle nesnelerin 6nemini yansitmasi
e Tip farkliliklarmin tiim olasiliklarmin avantajini kullanmasi

Tablo 6.2: 1:25 000 6l¢egi icin olasi nesne smiflar1 ve yazi sistemleri

Nesne sinif Nesneler Klasik yazi Modern yazi

Yerlesim alanlari Minferit bina, ciftlik, kulibe Fahrkubel Fahrhutel

Ev kiimeleri, mezra Heitern. Heitern

Koy, kasaba (niifus<2000) Staiden Stalden

Koy, kasaba (niifus>2000) Wabern Wabern

Belediye (nifus<2000) Kaufdorf' Kaufdorf

Belediye (2000<niifus<10000) Belp Belp

Sehir (10000<niifus<50000) THUN THUN

Sehir (niifus>50000) BERN BERN
Diger alanlar Orman Egghiitli Egghofzl

Buzul Aaregletscher Aaregletscher

Biiyiik bolge Linthebene | Linthebene

Vadi Fextal Fextal
Daglar Dag siralarinin zirveleri Monch Monch

Ana zirve Matterhorn Matterhorn

Biiyiik dag siralan Churfirsten Churfirsten
Gegitler Patika Hohtiirli Hohtiirli

Stabilize yol Albuiapass Albulapass
Hidrografi Dere Mithisbach Mitlesach

Cay Aare Aare

Akarsu FEHEIN Rhein

Biiyiik gé| BODENSEE | Bodensee
Tekil nesneler istasyon, su aritma tesisi vs. AR4  cit. ARA Ch

Yikseklik degeri

nokta yiksekligi

135%

1354

Su seviyesi

835

835

Yikseklik egrisi degerleri

K00 Foo F00

200 200 200

6.2.3 Secme

Nelerin yazilip nelerin yazilmayacaginin se¢imi asagidaki olgtitlere gore yapilir:
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e Gergek diinyada var olan isimler
e Adlandirilacak nesnelerin 6nemi

e Olcek
* Yaz igin yeterli bosluk

Bu Olctitlere gore se¢gme islemi asagidaki dncelik sirasina baghdir:

1. Isimlendirip harita belirtilebilen nesneler

2. Isimlendirmesi 6nemli bir mesaj tastyan nesneler
3. Isimlendirmesinin gerekli bir ekleme oldugu nesneler
4. Isimlendirilmesinin sik olacag1 nesneler
5. Isimlendirmesi ufak bir 5neme sahip nesneler
Sira Ornekler
1:25 000 1:50 000 1:100 000 1:200 000
Goruntir e Sehir e Sehir e Sehir e Sehir
nesne, e Kasaba
Oonemli o Tlce o Illce o Tlce o Tlce
mesaj e Koy e Koy e Koy e Koy
e Mezra e Mezra e Mezra e Mezra
e Onemli e Onemli
bina bina
e Dagsirasi |e Dagsirast | e Dagsirasi | e Dag sirasi
e Anadag e Anadag e Anadag e Anadag
zirvesi zirvesi zirvesi zirvesi
e Zirve e Zirve
e Tepe, e Tepe,
hoyiik hoytik
e Vadi e Vadi e Vadi e Vadi
e Oluk, e Oluk, e Oluk,
cukur cukur cukur
e Genisalan | e Genisalan | e Genisalan | e Genis alan
e Dar alan e Dar alan
e Dag e Dag
e Orman ¢ Orman ¢ Orman
e Dere e Dere e Dere e Dere
° Cay ° (;ay ° Cay ° Cay
e Kanal e Kanal e Kanal
e Gol o Gol o Gol o Gol
e Golet o Golet
e Tesis e Tesis
e Nokta e Nokta e Nokta e Nokta
yliksekligi yiiksekligi yliksekligi yiiksekligi
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Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik
egrisi egrisi egrisi egrisi
degeri degeri degeri degeri
Gerekli Tren Tren Tren Tren
eklemeler istasyonu istasyonu istasyonu istasyonu
Otoyol Otoyol Otoyol
servis alani servis servis
Otoyol alani alani
dinlenme Otoyol Otoyol
alanm dinlenme dinlenme
Otoyol alani alani
kavsagi Otoyol Otoyol
Yol kavsag: kavsag1
adi/kodu Yol Yol
Adiolan adi/kodu adi/kodu
Adi olan tek nesne Adi olan Adi olan
tek nesne tek nesne tek nesne
Siklik Otoyol Otoyol Otoyol Otoyol
katan gisesi gisesi gisesi gisesi
eklemeler Tiinel Tiinel Tiinel Ttinel
Anit Anit Anit Anit
Plaj Plaj Plaj Plaj
Tekil Tekil Tekil Tekil
nesnenin nesnenin nesnenin nesnenin
adini adim adini adim
kisaltarak kisaltarak kisaltarak kisaltarak
(Or: Yildiz (Or: Yildiz (Or: Yildiz (Or: Yildiz
T. Univ.) T. Univ.) T. Univ.) T. Univ.)
Turistik Turistik Turistik Turistik
yerler yerler yerler yerler
Sart Sinir
olmayan isaretleri
eklemeler Adi Adi
olmayan olmayan
tek tek
nesneler nesneler
icin icin
kisaltmalar kisaltmalar
(Or: (Or:
elektrik elektrik
santrali, santrali,
sarnig, sarnig,
kalint1) kalint1)
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6.2.4 Grafik Genellestirme

Grafik genellestirme, yazilarin ait olduklari nesneleri acik ve net bir sekilde
gostermeyi ve yazinin haritada okunur ve goriiniir olmasin1 amaglar.

Gerekli genellestirme miktar1 yazi sistemiyle oOzellikle de yazi tiirii ve
biiytikliigiiyle belirlenir.

Olabilecek en kiigiik yazi1 biiytikliikleri zaten temel harita l¢egi olan 1:25 000’de
kullanilmigtir. Bu ytizden sadece biiylik yazilar daha kiiciik Olgeklerde
gosterilebilir. Yazi, kiiclik Olgeklerde kiiciilme oranindan ¢ok daha fazla yer
kaplar. Genellikle, genel kabul gormdtis isim yerlestirme kurallar1 gozetilmelidir.

6.2.5 Konum Hassasiyeti ve Oteleme
e Dogru ve agik/net yerlestirme ilk 6ncelik olmalidir
o Ikincil ad ve metinler kaydirilabilir veya atilabilir
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6.2.6 Isimleri Diizenleme ve Tasima Kurallar
6.2.6.1 Noktasal ifadeler

Isimler, yerlesim yerleri, miinferit binalar, alt yap: tesisleri, otoyol gikislar1 ve
servis alanlari, dag zirveleri gibi nesnelerin merkezinde veya ¢ok bosluk
birakmadan olabildigince nesnenin yakinina konumlandirilmahdirlar.

e Yatay olarak yazilirlar

e Hassas olarak illaki bir noktada konumlanmazlar

e Tagsmabilirler
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1:50000
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1:25000

6.2.6.2 Alansal ifadeler

Dag siralari, vadiler, bolgeler, ilgeler, goller ve ormanlar gibi alansal nesnelerin
isimleridirler.

e Bolgenin sekline gore uyarlanabilirler ama miimkiinse yatay yazilirlar

e Nesnenin i¢cinde ve merkezinde olmalidirlar

e Tasmamazlar

e Yer sikintis1 yasandiginda, genis bolgelerin 6nceligi olur

o Kiigiik Olgeklerde gerekirse noktasal ifadelere donitistiiriiliirler (6r: gol

isimleri)

=0 g Wassermallen

1:50000

18

]

A eschmald

1:100000

1:25000
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6.2.6.3 Cizgisel ifadeler

[sim, hassas bir sekilde dere, cay, kanal ve tiinel gibi cizgi nesnelere
konumlandirilir.

e Her zaman cizgi objenin eksenine gore yazilir
e (izgi boyunca tagmabilirler
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6.2.7 Okunabilirlik

Yazinin okunabilirligi, yazi1 tiiriine ve biyiikligline baghdir ve ismin
cevresindeki diger harita elemanlarmin uygun goriilen eliminasyonuyla
okunurluk iyilestirilebilir.
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